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En el presente trabajo se hace una propuesta de diseño curricular para el 
Programa de Bachillerato Internacional, en relación con los contenidos de 
probabilidad para estudiantes de 16 a 19 años. Esta propuesta se construye 
a partir del análisis comparativo entre los programas del AS & A Level 
(Cambridge International Examinations, CIE), del Programa del Diploma 
(International Baccalaureate, IB) y de los Estándares básicos de 
Competencias del Ministerio de Educación respecto a los obstáculos del 
aprendizaje de la probabilidad. El análisis realizado permitió encontrar que 
los obstáculos con mayor frecuencia de aparición son los de orden 
epistemológico, por lo que el diseño de un currículo apropiado, que es la 
propuesta de esta investigación, se considera fundamental para la 
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In the present work, a curricular design proposal for the International 
Baccalaureate Program is made, in relation to the contents of probability for 
students from 16 to 19 years old. This proposal is based on the comparative 
analysis of the AS & A Level (Cambridge International Examinations, CIE), 
the Diploma Programme (International Baccalaureate, IB) and the Basic 
Standards of Competence of the Ministry of Education with respect to the 
obstacles of learning probability. The analysis made it possible to find that 
the most frequently encountered obstacles are those of an epistemological 
order, and therefore the design of an appropriate curriculum, which is the 
proposal of this research, is considered fundamental for the resolution of 
these obstacles.   
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Introducción 
 En el quehacer pedagógico, el docente busca responder a las necesidades 
educativas de sus estudiantes y para ello debe efectuar un ejercicio constante de 
reflexión sobre las estrategias que funcionan y sobre las falencias que se reiteran 
por mucho que se intente repararlas. Esta es la base sobre la que subyace la 
investigación que se presenta a continuación. 
 En el campo de las matemáticas en las instituciones educativas, la 
Probabilidad es un contenido que se toca con mayor énfasis en los últimos cursos 
del bachillerato, y que en la práctica siempre va unido al tema de la estadística, 
pero posterior a este. Sin embargo, ver la probabilidad como un tema que 
fundamenta matemáticamente la existencia de la estadística es necesario para ir 
más allá de las fórmulas. 
 De esta manera, sobre el maestro recae la responsabilidad de hacer 
entender a los estudiantes la trascendencia que tiene la probabilidad en todos los 
aspectos de la vida cotidiana, lo cual se logra, en primera instancia, con la 
construcción de un currículo organizado de matemáticas, para que posteriormente 
el ejercicio pueda ser un complemento en las sesiones de clase como tal. 
 De esta manera el docente encuentra que, aunque de manera académica la 
hoja de ruta tiene sentido, en la aplicación de los contenidos del currículo de 
matemáticas en el salón de clase se evidencian dificultades en los jóvenes para 
llevar los cálculos fuera del ámbito de lo abstracto. Este fue el punto que originó 
esta investigación. 
 Ahora bien, las experiencias que ha tenido la autora de esta investigación  
en la enseñanza de estos temas a través del programa de matemáticas del 
Bachillerato Internacional en Colombia, ha llevado a la pregunta sobre las 
particularidades que dichos programas presentan frente a la propuesta nacional del 
Ministerio de Educación. Sin embargo, como puede ocurrir que el ejercicio de 
comparar los currículos de matemáticas pueda quedar en un ejercicio teórico, se 
buscó darle un sustento desde la práctica a partir de observar lo que ocurre en el 
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aula cotidianamente. Es decir, se consideró utilizar las dificultades que, según la 
bibliografía revisada, se presentan para los estudiantes en torno a los temas 
enseñados en probabilidad como criterio para la comparación. 
 De lo anterior, el presente estudio es un intento por entender los aspectos 
que se pueden llegar a mejorar en la enseñanza de la probabilidad desde una 
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1. Planteamiento del Problema 
1.1. Contextualización 
 En relación con el desarrollo de competencias matemáticas, se sabe que la 
intuición probabilística no se desarrolla de forma espontánea, y por tanto se hace 
necesario entrenarla, desde los primeros niveles de escolaridad (Lombardo, 2013). 
Según Fischbein(1975), la probabilidad puede enseñarse desde la primaria, dado 
que el niño desde la intuición logra distinguir un fenómeno determinista de uno 
aleatorio, aunque sin llegar a construir la idea de azar todavía. 
De allí, esta especie de intuición parcial del azar se va modificando, en la 
medida en que se va dejando atrás lo que Piaget (2009) define como la etapa de 
operaciones concretas (7 a 11 años) y se pasa a la de las operaciones formales 
(12 años en adelante). Es decir, pasar de usar la lógica para llegar a conclusiones 
válidas, siempre y cuando las premisas desde las que se parte tengan que ver con 
situaciones concretas y no abstractas, para llegar a la lógica proposicional 
(capacidad de extraer una inferencia lógica a partir de la relación entre dos 
afirmaciones premisas), el razonamiento hipotético deductivo y el razonamiento 
proporcional (Linares, 2008). 
 Las ideas fundamentales relacionadas con el azar pueden presentarse al 
niño en cada etapa de su desarrollo, con un lenguaje y nivel de profundización 
adecuado. Inicialmente el concepto de probabilidad en sí es poco comprensible 
para el infante que se ubica en la etapa pre-operacional porque la relación parte-
todo está ausente debido a dos características de este pensamiento: por una parte, 
tiende a fijar su atención en un solo aspecto del estímulo, lo que se llama 
centralización y, por otra parte, a su rigidez, que se entiende por la dificultad de 
invertir mentalmente operaciones. Se espera que, finalizando la siguiente etapa de 
las operaciones concretas, el niño sea capaz de resolver, de forma correcta, las 
situaciones de comparación con una sola variable, ya que ha adquirido la 
capacidad de hacer operaciones lógico-matemáticas que le permiten comprender 
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la relación parte-todo y la de disyunción. No obstante, no está preparado para 
resolver, de forma correcta, situaciones de proporcionalidad, las que implican los 
conceptos de fracción y proporción, que son de mayor complejidad.  
 Al estar en la etapa de las operaciones formales, el adolescente está en 
condiciones de comprender la noción parte-todo y partes en el todo, desarrollando 
más su pensamiento lógico, lo que le permite establecer disyunciones, 
proporcionalidades y razonamientos de tipo combinatorio. De esta manera, tiene 
las capacidades para realizar procesos estocásticos, que son “un conjunto de 
variables aleatorias que dependen de un parámetro o de un argumento” (Pérez, 
2007, p. 13). Este tipo de procesos están implicados en aspectos como la lectura y 
la comprensión de las señales de telecomunicación, biomédicas 
(electrocardiograma, encefalograma, etcétera), sísmicas; el índice de la bolsa, el 
aumento de población de determinado lugar o el clima. Como se observa, este tipo 
de información hace parte de la vida cotidiana, de allí la necesidad de su desarrollo. 
 Esta necesidad, de desarrollar la capacidad de leer información, también 
aparece en el ámbito académico, lo que ha ido produciendo un interés y una 
preocupación por la comprensión del proceso de enseñanza-aprendizaje de la 
probabilidad. En razón a esta situación, se han generado discusiones que han 
conllevado cambios en la didáctica de las matemáticas, que son de orientación 
constructivista sobre el aprendizaje y sobre la construcción del conocimiento.  
 Como ejemplo de lo anterior, se plantea que el profesor debe estar 
preparado con un “conocimiento profesional”, que, según Ball et al. (2008) consiste 
en cuatro componentes: 1) Conocimiento común del contenido (“el conocimiento 
matemático y la habilidad que se usa en otros lugares que no sean la enseñanza” 
(p.389). Ejemplo: Conocer el algoritmo para multiplicar dos números); 2) 
Conocimiento especializado del contenido (“El conocimiento matemático y la 
habilidad exclusiva de la enseñanza” (p. 400). Ejemplo: Saber cómo el algoritmo 
para multiplicar dos números juntos se conecta con el valor de la propiedad 
distributiva); 3) Conocimiento del contenido y los estudiantes (“es el conocimiento 
que combina el conocimiento de los estudiantes y el conocimiento de las 
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matemáticas. Los profesores deben anticipar lo que los estudiantes piensan y lo 
que encontrarán confuso" (p. 401). Ejemplo: Sabiendo que al multiplicar dos 
números los estudiantes pueden cometer el error de no "cambiar" apropiadamente 
los términos a ser agregados); y 4) El conocimiento del contenido y la enseñanza 
(“Combina el conocimiento de la enseñanza y el conocimiento de las matemáticas. 
Muchas de las tareas matemáticas de la enseñanza requieren un conocimiento 
matemático del diseño de la instrucción” (p. 401). Ejemplo: Saber qué estrategias 
de enseñanza emplear para que los estudiantes, al multiplicar dos números, 
aprendan cómo y por qué "cambiar" apropiadamente los términos que se van a 
agregar). 
 En la revisión de antecedentes realizada se encontró un amplio abanico de 
investigaciones sobre probabilidad, sin embargo, las investigaciones que se 
reseñan a continuación responden a la indagación sobre el diseño curricular de la 
probabilidad en secundaria y las dificultades que se presentan en la didáctica de la 
probabilidad, que son los temas a desarrollar en el presente trabajo. 
 
1.1.1 Internacional 
 Batanero et al. (2016) revisan lo esencial en el campo investigativo asociado 
con las intuiciones probabilísticas y las dificultades asociadas con el aprendizaje 
de la probabilidad para establecer un recorrido histórico dividido según los períodos 
definidos por Jones y Thornton (2005), que fueron recientemente extendidos por 
Chernoff y Sriraman (2014). Así, se tiene el periodo piagetiano, el post-piagetiano 
y el de estudios contemporáneos.  
Durante los años 50 y 60, la investigación sobre el conocimiento 
probabilístico fue influida fuertemente por los trabajos de Piaget e Inhelder, los 
cuales, en gran medida, se centraron en la estructura y el desarrollo del 
pensamiento probabilístico en las personas. Estos revelaron que los niños, en 
etapas particulares, son propensos a las intuiciones subjetivas.  
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Estas investigaciones sobre la intuición y las dificultades de aprendizaje 
fueron fundamentales para la siguiente etapa, la post-piagetiana. Este periodo es 
dominado, por un lado, por el trabajo de Fischbein (1975), y por otro, por lo 
planteado por Kahneman y Tversky. En la primera tendencia, se continuó con el 
trabajo piagetiano enfocado en las intuiciones probabilísticas, pero desarrollando y 
distinguiendo entre primarias y secundarias. Las primarias, que fueron estudiadas 
por Piaget e Inhelder, corresponden a aquellas que no están asociadas a una 
instrucción formal, mientras que las secundarias están relacionadas con esta. Se 
encuentra que no necesariamente las primarias son superadas cuando surgen las 
secundarias. 
Por otra parte, con enfoque psicologista pero desde constructos diferentes, 
está el programa original de heurística y sesgos (biases) de Kahneman y Tversky 
(1982), que se hizo muy conocido. En este se investigaron las estrategias que las 
personas usaban para calcular probabilidades (heurística) y los errores 
sistemáticos (sesgos) surgidos de estas operaciones. A partir de ello, se 
encontraron numerosas heurísticas y sesgos resultantes. Posteriormente, 
Kahneman (2011) señala que, en la esencia de las heurísticas intuitivas, está el 
hecho de que cuando nos enfrentamos a una pregunta difícil respondemos a una 
más fácil, sin notar esta sustitución. Estas ideas abrieron otros campos de 
investigación, como la economía del comportamiento. 
En este mismo periodo, se dieron las investigaciones de Shaughnessy 
(1977) que avanzaron no sólo sobre la teoría de Kahneman y Tversky sino también 
sobre las dificultades en el aprendizaje de las intenciones probabilísticas; la de Falk 
(1981) que se enfocó sobre las dificultades en el aprendizaje de la probabilidad; y 
las de Konold (1989, 1991) que ahondaron en la comprensión de conceptos 
informales de probabilidad.  
En cuanto al periodo de estudios contemporáneos, se dio un viraje 
importante de una parte de las investigaciones hacia temas como el currículo y la 
instrucción, mientras que los estudios sobre intuiciones probabilísticas y 
dificultades en el aprendizaje fueron guiados por un grupo particular de autores.  
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Es importante destacar que, a partir del trabajo sobre didáctica de la 
matemática de la fase anterior, una variedad de autores empezó a desarrollar 
teorías propias, marcos y modelos relacionados con distintos aspectos de la 
probabilidad. Así, se dieron los trabajos sobre dificultades asociadas con: la 
aletoriedad (Falk y Konold, 1997; Batanero y Serrano, 1999; Pratt, 2000; Batanero 
et al., 2012); el espacio de muestreo (Jones et al., 1997, 1999; Nunes et al., 2014); 
y el razonamiento probabilístico (Fischbein et al., 1991; Lecoutre, 1992; Konold et 
al., 1993; Fischbein and Schnarch, 1997). Es de resaltar que en este periodo se 
produce la evolución del término concepto erróneo (misconception) al de 
preconcepciones (preconceptions) el cual está muy alineado con las teorías de la 
didáctica de la matemática. 
Los estudios de este periodo de Konold (1995) junto con Pollatsek y Well 
(1990, 1993) se han encargado de analizar cómo las intuiciones sobre la 
probabilidad y la estadística de los estudiantes están en desacuerdo con la teoría 
aceptada, siendo el arraigo de tales ideas lo que puede explicar, en parte, por qué 
el aprendizaje de la probabilidad es especialmente problemático. 
Asimismo, al otro lado del mundo, Gürbüz et al. (2014) encontraron que los 
conceptos de probabilidad no se enseñaban con la misma eficacia en Turquía que 
en muchos otros países, debido a que existían conceptos erróneos relacionados 
con este tema. Estos investigadores afirman que uno de los factores más 
significativos que impiden la comprensión de un tema es el concepto erróneo, que 
se define como las percepciones o concepciones que están lejos del significado 
acordado por los expertos en un tema (Hammer, 1996). Explican además que los 
estudios han demostrado que las concepciones de los estudiantes sobre 
cuestiones matemáticas a menudo no están en línea con el pensamiento científico 
aceptado. 
Así, realizaron un estudio transversal/edad cuyo objetivo era comparar el 
efecto de la enseñanza basada en actividades para remediar ciertos conceptos 
relacionados con la probabilidad, que, con frecuencia, eran erróneos, en 74 
estudiantes en los grados 6º a 8º. Se dieron instrucciones experimentales a todos 
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los grupos tres veces por semana, 40 minutos por sesión, durante 2 semanas. El 
progreso de los estudiantes fue examinado mediante mediciones antes y después 
de la prueba.  
Los resultados del análisis mostraron que, como resultado de la 
intervención, las puntuaciones de todos los calificadores después de la prueba 
respecto a los conceptos Comparación de probabilidad (PC), Equiprobabilidad (E) 
y Representatividad (R) mostraron un aumento significativo en comparación con 
las puntuaciones anteriores a la prueba. Si bien no hubo ninguna relación 
significativa entre la edad y la corrección de las concepciones erróneas en los 
grupos relacionados con el concepto de PC, en general, se pudo observar que, 
dependiendo de la edad, la intervención ayudó a superar el error en especial en los 
conceptos de E y R (más en los alumnos de 7º y 8º grado que en los de 6º grado). 
En conclusión, la intervención implementada mostró diferentes efectos según la 
edad y el concepto, por lo que se puede afirmar que la enseñanza basada en 
actividades, contribuye a remediar conceptos erróneos sobre probabilidad por lo 
que es útil implementarla en la asignatura de matemáticas. 
En los países de habla hispana los ítems anteriores han sido objeto de 
distintas modificaciones que se observan en los currículos actuales. 
Gascó et al. (2004), realizan un estudio detallado sobre los factores que 
inciden de forma negativa en el estudio de las Matemáticas, tanto en la secundaria 
como en la universidad. Por una parte, estos autores reconocen que desde la Ley 
General de Educación (LGE) expedida en1970 hasta la Ley Orgánica de Calidad 
de la Educación (LOCE) de 2002 se han visto avances significativos como el 
incremento en las horas de la asignatura de Matemáticas, la aplicación sistemática 
de pruebas generales y la formulación de herramientas metodológicas diversas. 
Sin embargo, encuentran que existe una ruptura presente entre la 
enseñanza de la Matemática y el quehacer pedagógico, que revela de alguna 
manera la falta de comunicación entre la pedagogía de las Matemáticas y los 
problemas matemáticos que se hace manifiesta en los documentos de la 
administración educativa.  
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Entre las causas que producen estas problemáticas, Gascó et al. (2004), 
establecen la atomización de contenidos, lo que los descontextualiza eliminando el 
trabajo sistemático que lleva a relacionar unos conceptos con otros; la distancia 
que las comunidades de investigadores matemáticos han tomado frente a la 
construcción del currículum, por parte de las instituciones que rigen la educación; 
los cambios en las exigencias sobre el estudiante al que idealmente se le pide que 
interprete resultados, que compare métodos alternativos para la resolución de 
problemas, y que encuentre patrones pero al que no se le han desarrollado las 
competencias adecuadas para resolver tales situaciones.  
Entre las conclusiones a las cuales llegan subrayan la necesidad de que la 
investigación en esta área contemple la urgencia de entender las dificultades 
didácticas para que se puedan generar soluciones que tengan alcances en los 
aspectos de diseño y desarrollo curricular. 
En ese sentido es que el Ministerio de Educación español, a través de los 
decretos expedidos sobre la educación secundaria en relación con la enseñanza 
de la probabilidad, que citamos líneas atrás,, señala “un cambio en la metodología, 
recomendando la presentación, tanto del enfoque clásico, como del frecuencial de 
la probabilidad, este último basado en simulaciones o experimentos” (Batanero et 
al. 2009, p. 1). 
 En el contexto español, Carmen Batanero es un referente fundamental en el 
tema de la enseñanza de la probabilidad, tanto por sus investigaciones individuales 
(2001, 2006) como por las hechas con sus colaboradores (1994, 1995, 1997, 1998, 
2002, 2007, 2009, 2016). En 1994, Batanero et al. expresaban cierta discrepancia 
frente a la forma en que se realizaba el acercamiento investigativo sobre la 
enseñanza de la probabilidad, así era claro que  
La principal dificultad en la enseñanza de esta materia se basa en que la estadística 
ha recibido, hasta la fecha, menos atención que otras ramas de las matemáticas 
como el álgebra, la aritmética o la geometría. Además, la mayor parte de las 
investigaciones realizadas se han llevado a cabo por psicólogos en lugar de por 
22 Probabilidad para jóvenes entre 16 y 19 años: Una propuesta curricular 
 
matemáticos en situaciones experimentales en lugar de situaciones escolares 
(p.528). 
Batanero et al. (2007) afirman que la naturaleza dual de la probabilidad, las 
circularidades en la definición desde el punto de vista clásico, frecuencial o 
subjetivo aumentan la dificultad de su enseñanza, dado que para una comprensión 
adecuada de esta condición, el docente no puede restringirse a uno solo de estos 
puntos de vista. Es por ello que, para estos autores, además de la necesidad de 
cambiar el currículo surge la de intervenir en la formación didáctica de los 
profesores. Así, esta debe incluir, además del conocimiento estadístico, los 
siguientes componentes básicos:  
 La reflexión epistemológica sobre la naturaleza del conocimiento 
estocástico, su desarrollo y evolución.  
 Análisis de las transformaciones del conocimiento para adaptarlos 
a los distintos niveles de enseñanza.   
 Estudio de las dificultades, errores y obstáculos de los alumnos en 
el aprendizaje y sus estrategias en la resolución de problemas que 
permitirá orientar mejor la tarea de enseñanza y evaluación del 
aprendizaje.  
 Análisis del currículo, situaciones didácticas, metodología de 
enseñanza para temas específicos y recursos didácticos 
específicos (p. 13). 
Casas (2014) en una investigación sobre cómo enseñar probabilidad a niños 
de 3° de ESO, denuncia la misma situación de encontrar muy pocos estudios sobre 
el tema realizados por docentes de matemáticas y con niños de 11 a 16 años. 
Sumado a esto encuentra que la novedad del tema entorpece su desarrollo, pues 
en los cursos anteriores el abordaje de la probabilidad es casi inexistente, en 
consecuencia, se ralentiza el aprendizaje y si se toma en cuenta que el tema está 
al final del temario hay riesgo de no poder tomarse el tiempo que se requiere.  
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Por otra parte, establece que hay contenidos que involucran en sí ya unas 
dificultades, entre los que se cuentan: la representación gráfica y tabulación de 
datos que presenta la falta de identificación de elementos de entrada y salida; la 
media, la moda y la mediana que se suelen confundir entre sí; el muestreo, en tanto 
que se les dificulta reconocer que la información sobre una población se puede 
extraer a partir de unas normas de muestreo y no considerando a cada individuo; 
y la percepción de que muchos conceptos son de naturaleza abstracta porque no 
alcanzan a establecer relaciones entre estos y lo cotidiano.  
Respecto a otros países de Hispanoamérica se encuentra que, en Costa 
Rica, se percibía que se estaban quedando: 
rezagados, en lo que al tema de probabilidad se refiere. Al analizar los planes de 
estudio vigentes se nota la balanza inclinada hacia los temas tradicionales: 
aritmética, geometría, álgebra y las funciones. Solamente se considera en octavo 
año el estudio de algunos elementos de estadística descriptiva elemental y en 
primaria escasamente dos o tres nociones introductorias al tema (Jiménez y 
Jiménez, 2005, p. 2). 
 
Chaves (2016) afirma que las áreas de Estadística y Probabilidad han venido 
adquiriendo un mayor relieve en los currículos escolares de Costa Rica, del que se 
presentaba en años previos. No obstante, las experiencias demuestran que este 
proceso se ha realizado en forma parcializada, debido a que se tiende a dar más 
énfasis en los procedimientos y técnicas, y no al análisis más profundo de la 
información. Esto lleva al autor a proponer que resulta de fundamental relevancia 
que “el docente valore aspectos de carácter emotivo (creencias, intuiciones y 
actitudes) que puedan afectar el aprendizaje de los conocimientos disciplinares. De 
modo que las actividades de aula planteadas, utilicen este conocimiento con el 
propósito de posibilitar un aprendizaje revelador” (p.30). 
Por otra parte, Salcedo (2007) teniendo en cuenta los trabajos presentados 
en el Séptimo Congreso Internacional de Educación Estadística (ICOTS 7), el 
evento más importante en esta temática a nivel mundial, celebrado en Salvador 
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Bahía (Brasil), observa que la participación latinoamericana pasó de un 3,37%, en 
los anteriores encuentros, a un poco más del 24% en este. En este porcentaje, la 
distribución por países según el número de trabajos presentados es 76 por parte 
de Brasil; Argentina colaboró con 26; México, con 20; y Chile presentó 15 estudios. 
Lamentablemente, el autor no proporciona una información más detallada acerca 
del tema del que tratan estas investigaciones. 
En los años recientes, en relación a la investigación en Latinoamérica en 
esta materia se observan varios trabajos dedicados a aspectos muy puntuales, es 
decir, no se encontraron abordajes sistemáticos sino de problemáticas aisladas. 
Así se tiene, por ejemplo, el trabajo de las docentes chilenas Bizet et al. (2018) que 
se enfoca en el hecho didáctico de que el docente no logra diferenciar entre la 
representación gráfico estadística y el gráfico cartesiano de la función probabilidad, 
lo que indica la necesidad de reforzar en la formación de profesores, inicial y 
continua, estas nociones.  
También se encuentra la investigación de Bezerra y de Carvalho (2018) 
sobre cómo se aborda el concepto de probabilidad en tres colecciones de libros de 
texto para los años de la Escuela Primaria de Brasil. En esta investigación las 
autoras llegan a concluir que los doce libros de texto analizados no contemplan 
satisfactoriamente un enfoque de los diferentes significados probabilísticos por los 
que debe pasar el niño durante su educación (Significado intuitivo, Significado 
Clásico incluyendo lo geométrico, Significado frecuencial, Significado Subjetivo, 
Significado formal), definidos por Batanero (2005), en los cuales se basa la 
pesquisa de este estudio. Además, de que no incluyen el trabajo con la probabilidad 
experimental recomendada por las orientaciones curriculares actuales. 
Asimismo, está la investigación de los mexicanos García et al. (2018) en la 
que se analiza el desarrollo del razonamiento probabilístico que muestran 
estudiantes de bachillerato a través de sus respuestas a una tarea referida a una 
situación inscrita en el tema de distribución binomial. El problema consiste en 
predecir el comportamiento de sorteos de tipo binomial (n = 2, p = ½) con el fin de 
observar si los estudiantes perciben y consideran dos aspectos elementales: la 
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variabilidad y la distribución de los resultados. Las respuestas se examinaron bajo 
la taxonomía SOLO, es decir, a partir de cuatro categorías: preestructural, 
uniestructural, multiestructural y relacional. Se encontró que los jóvenes mostraron 
un mejoramiento en su razonamiento probabilístico apoyado por el uso de la 
simulación física y computacional. Cabe destacar que las tareas de este estudio no 
se enfocaron en el manejo adecuado del algoritmo de la distribución binomial; sino 
en el descubrimiento, por parte de los estudiantes, de relaciones de tipo estructural 
que subyacen a una situación binomial. 
Por otra parte, en una orientación completamente distinta se encuentra el 
estudio de Tauber (2018) que se enfoca en la formación sobre Enseñanza de la 
Probabilidad y la Estadística de los profesores de matemáticas en Argentina. En 
este documento se presenta la propuesta curricular frente al tema de la 
Especialización en Enseñanza de la Matemática de la Universidad Nacional del 
Litoral. Para la autora, a pesar de las reformas educativas a nivel de Secundaria, 
especialmente en los países de Latinoamérica, se siguen planteando los 
contenidos estocásticos con un enfoque puramente algorítmico y totalmente 
atomizado, dejando de lado el principal objeto de estudio de la Estadística, que es 
la variabilidad y la aleatoriedad.  Esto responde, para ella, a las diversas dificultades 
en la formación estadística de los profesores en la comprensión de éstos 
contenidos respecto de las Ideas Fundamentales de la Estadística, así como 
también a las propuestas que se realizan en los libros de texto que se utilizan en la 
Escuela Secundaria. 
En este mismo campo, el de la formación de profesores en Probabilidad y 
Estadística, se encontró una revisión de distintos programas al respecto, hecha por 
autores de Argentina, Chile, Colombia y México pertenecientes a la Red 
Latinoamericana de Investigación en Educación Estadística (RELIEE). Pinto et al. 
(2018) exponen que existen avances en la investigación sobre la figura del profesor 
de Probabilidad y Estadística, sin embargo, en términos del conocimiento de 
programas y resultados de intervención para la mejora de la práctica docente en el 
aula no se tiene el mismo aumento.  
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El análisis realizado les permite afirmar que desde diferentes perspectivas, 
las propuestas curriculares no sólo se enfocan en la adquisición de conocimientos 
de manera aislada y compartamentalizada, sino también al énfasis en los diferentes 
elementos que caracterizan el razonamiento estadístico y el sentido estocástico, y 
que subyacen y sostienen al conocimiento abstracto. Encontramos aquí la 
vinculación entre el sentido práctico y teórico de la probabilidad, el enlace entre la 
estadística y la probabilidad, la importancia del contexto y la oportunidad de retomar 
escenarios reales de nuestro entorno, la validación de conjeturas y un constante 
transitar entre el trabajo con los datos y la construcción de modelos. Asimismo, 
proponen que el uso de recursos como la resolución de problemas, las 
investigaciones estadísticas o los proyectos estadísticos propicia la discusión y 
comprensión de conceptos estadísticos más allá de su propia definición. 
 
1.1.2 Nacional 
En su investigación, Osorio et al. (2011) evalúan el campo investigativo en 
relación con la probabilidad, llegando a afirmar lo siguiente: 
Colombia no se ha destacado con su participación en los encuentros 
internacionales de educación estadística, y son escasas las investigaciones 
particulares sobre la enseñanza de la Probabilidad. No obstante se ha visto en años 
recientes un interés por investigar la problemática relacionada con la enseñanza de 
la Estadística y la Probabilidad; muestra de ello son los artículos compilados por el 
grupo de investigación Crisálida de la Universidad Distrital (Rocha, 2007) y el 
incremento de la participación en los diferentes eventos de educación, investigación 
y formación docente, tales como: Encuentro Nacional de Educación Matemática y 
Estadística, Coloquio Distrital de Matemáticas y Simposio Nacional de Estadística 
(p. 365). 
Ahora bien, aunque, en Colombia, se cuenta con algunos grupos 
consolidados de investigación en didáctica de las Matemáticas, estos no han tenido 
el alcance suficiente para impactar las decisiones gubernamentales.  
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En su estudio acerca de la manera en que las universidades abordan la 
enseñanza de las Matemáticas en los primeros semestres universitarios, en el 
periodo entre 2005 y 2010, Gerena y Martínez (2010), encontraron que, en el país, 
se ha privilegiado en la enseñanza de las matemáticas a las tendencias 
tradicionales, excluyendo las nuevas, lo que, de cierta manera, explica la causa del 
alejamiento de las matemáticas de otras disciplinas.  
Estos investigadores revisaron las tendencias actuales de la didáctica de la 
matemática, en general, definiendo dos: por un lado, las prácticas de enseñanza, 
y por otro lado, las matemáticas como solución de problemas. Para cada tendencia 
encontraron lo que, para ellos, fueron las mejores prácticas. Dentro de la segunda 
tendencia, se encuentra el área de Probabilidad, en la cual establecen como las 
mejores prácticas: 
La recolección y organización de datos; Usar métodos estadísticos para describir, 
analizar, evaluar y tomar decisiones; Patrones - Funciones – Álgebra; 
Reconocimiento y descripción de patrones; Identificación y uso de relaciones 
funcionales; Desarrollo y utilización de tablas, gráficas y reglas para describir 
situaciones; Utilización de variables para expresar relaciones. (p. 152). 
   
 Por su lado, el estudio de Gómez (2010) es importante en tanto hace una 
revisión de las condiciones que regulan el proceso de diseño curricular de las 
matemáticas, en los centros escolares en Colombia, basándose en las leyes, los 
decretos, las resoluciones y los lineamientos emitidos por el Ministerio de 
Educación Nacional en este tema. En este sentido, este autor nombra como 
fundamentos generales la Ley 115 que establece la autonomía curricular de los 
centros educativos; el decreto 1860 de 1994 que regula el proyecto educativo 
institucional (PEI); el documento del MEN sobre los Indicadores de logros 
curriculares (MEN, 1998b); y el decreto 230 de 2002 que determina la normatividad 
para el currículo, la evaluación y la promoción de estudiantes. 
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 En relación con la documentación específica, Gómez (2010) menciona los 
Lineamientos curriculares de Matemáticas (1998a), haciendo una propuesta para 
enriquecer el currículo del PEI, que contiene en el último apartado sobre estructura 
curricular, los elementos clave para tener en cuenta, a saber: Procesos generales 
(lo que se llama ser matemáticamente competente) que implican: razonamiento; la 
resolución y planteamiento de problemas; la comunicación; la modelación y la 
elaboración, comparación y ejercitación de procedimientos; Conocimientos básicos 
organizados según los cinco tipos de pensamiento; Contextos: matemáticas, vida 
diaria y otras ciencias; y Situaciones problemáticas. Se espera que los tres 
primeros elementos estén relacionados de tal forma que se concreten en el diseño 
de situaciones problemáticas. 
 Sumado a este, están los Estándares Básicos de Competencias (MEN, 
2006) que son la guía para el diseño y el desarrollo del currículo, y en los que se 
plantea que 
Se debe buscar el desarrollo de un trabajo integrado en los distintos 
pensamientos, más que el progreso en cada uno de ellos independientemente de 
los demás. Esto se logra si el desarrollo del trabajo en el aula se piensa desde las 
situaciones de aprendizaje —y en particular desde las situaciones problema— 
más que desde los contenidos, para aprovechar de esta forma en cada situación 
las posibilidades de relacionar los distintos estándares y los diferentes tipos de 
pensamiento matemático (p. 77). 
 
 Sarmiento (2016) analiza las dificultades que se presentan en la aplicación 
de lo dictaminado por el MEN planteando que las fallas se presentan tanto desde 
el diseño curricular como en las prácticas y mentalidades de los docentes de 
matemáticas. 
 Rozo y Ocampo (2017) efectúan un análisis documental de la didáctica de 
la probabilidad y estadística en Colombia. Su sistematización da cuenta de la 
mayoría de investigaciones realizadas sobre este tema en el país, e incluyen 
trabajos de grado, opiniones de docentes seleccionados según los criterios de 
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clasificación y entrevistas. Así, encontraron que los enfoques de los trabajos de 
grado analizados tienden a enfocarse en el estudio y fortalecimiento del profesor. 
En ese sentido, estos presentan diversas propuestas de secuencias de actividades, 
así como de las acciones del docente para lograr sus objetivos de enseñanza. 
Respecto a la evaluación en la clase de estadística, las investigadoras aducen que 
es conveniente indagar en formas más apropiadas de dar cuenta de los 
aprendizajes y errores de los estudiantes, que permitan armar estrategias para 
ayudar a superar estas dificultades.  
En torno a la indagación centrada en el estudiante, estos estudios brindan 
mayor información acerca de los errores y dificultades en el proceso estocástico, 
las concepciones que tienen sobre algunos objetos y las actitudes frente a esta 
ciencia. En esa medida, estas son útiles para que el docente pueda adelantarse a 
los hechos, para que pueda trabajar más detalladamente conceptos o 
procedimientos particulares, y para innovar en aspectos que lleven a incentivar la 
motivación e interés de sus estudiantes. 
Asimismo, observaron que la cantidad de estudios en estadística o en 
probabilidad es proporcional. En cuanto a estadística, se presenta mayor número 
de documentos enfocados en abordar temas como las medidas de tendencia 
central y la interpretación de datos, mientras que en probabilidad la investigación 
prioriza conceptos como la probabilidad condicional y la probabilidad clásica 
frecuencial. 
Así, a partir de su revisión de 64 trabajos de grado y siete entrevistas a 
docentes, Rozo y Ocampo (2017) consideran pertinente profundizar sobre las 
herramientas para evaluar en el aula los procesos de aprendizaje de la probabilidad 
y la estadística, indagar en mayor medida sobre la enseñanza de la estadística en 
primaria y realizar procesos de análisis curricular de los textos escolares.  
Una investigación para destacar es la realizada por Burbano et al. (2017), 
ya que aborda el conocimiento base para la enseñanza de la probabilidad, un 
aspecto poco estudiado en los documentos revisados. En ese sentido, se afirma 
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que la determinación de los conocimientos requeridos por el profesor para la 
enseñanza de la probabilidad en los diferentes niveles escolares, es una de las 
grandes problemáticas para la investigación. Los paradigmas de investigación 
focalizados en el “conocimiento pedagógico”, el “Conocimiento Base para la 
Enseñanza” y el “Conocimiento matemático para la enseñanza” han aportado en 
ese sentido. Igualmente, los estudios de caso generan potenciales metodologías 
orientadas a analizar procesos de enseñanza y aprendizaje de diversos tópicos en 
estocástica. 
Ahora bien, en el proceso de enseñar tópicos relacionados con la 
probabilidad, algunos problemas se sitúan en la base epistemológica y cognitiva 
generada por la precaria formación en probabilidad recibida por los profesores que 
la enseñan; otros pueden deberse a factores de carácter pedagógico y didáctico 
surgidos a partir de las concepciones de los docentes acerca de probabilidad o con 
las estrategias implementadas en el aula. Aportan también, factores relacionados 
con preconceptos, concepciones erradas, maneras de aprender de los estudiantes 
y los recursos didácticos disponibles; y respecto al “currículo”, los autores plantean 
que, generalmente, los planes de estudio presentan poco desarrollo de contenidos 
acerca de probabilidad. 
El marco teórico que estos investigadores consideran más apropiado para 
la investigación de esta problemática, desde la perspectiva del “conocimiento 
profesional del profesor”, es el llamado Conocimiento Base para la Enseñanza 
(CBE) propuesto por Shulman, en 1987, el cual desarrolla siete categorías: 
conocimiento del contenido de la disciplina; conocimiento didáctico general; 
conocimiento del currículo; conocimiento pedagógico del contenido; conocimiento 
de los estudiantes y sus características; conocimiento de los contextos 
educacionales; conocimiento de objetivos, finalidades y valores educacionales, y 
de sus fundamentos filosóficos e históricos. 
Al concluir, Burbano et al. (2017) plantean que:  
En Colombia el panorama es desolador, un gran número de docentes carecen de 
una formación pertinente tanto en el conocimiento disciplinar sobre esta temática 
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como en el “conocimiento didáctico” (Zapata, 2010; Burbano, 2015), de allí que, su 
enseñanza haya sido descuidada en diversas instituciones educativas del nivel pre-
universitario, haciéndose urgente la implementación de planes de capacitación y 
actualización docente al respecto (p. 281). 
 
 Bachillerato Internacional 
 Ahora bien, teniendo en cuenta que en el presente trabajo se plantea 
analizar la enseñanza de la probabilidad con el enfoque de un tipo de modelo 
educativo particular, el del Bachillerato Internacional, es necesario explicar sus 
características. En primera instancia, es relevante señalar que el Bachillerato 
Internacional es una modalidad educativa que se desarrolla con distintos enfoques, 
de los cuales se abordan dos: el International Baccalaureate (IB) o Bachillerato 
Internacional1, y el de Cambrigde Internacional Education. 
El International Baccalaureate (IB) o Bachillerato Internacional es una 
propuesta que nace en 1968, en respuesta a las dificultades de los diplomáticos 
para poder brindar garantías educativas a sus hijos en otros países. Así, esta 
opción permite que el currículo, los contenidos y la forma de evaluar sea, 
prácticamente, la misma en todos los colegios de bachillerato internacional del 
mundo, por lo cual el cambio de institución educativa se convierte en un factor poco 
relevante.  
En el 2009, se estimaba que 2.580 colegios del mundo y 17 en Colombia 
brindaban este tipo de educación (El Tiempo, 2009). Actualmente, en 14 colegios 
se desarrolla el PEP (Programa de la Escuela Primaria), en 12 el PAI (Programa 
de los años intermedios), y en 38 el PD (Programa del Diploma). Para ofrecer tales 
programas del IB, las instituciones educativas deben estar debidamente 
autorizadas por la International Baccalaurate Organization IBO. En general, el IB 
                                                             
1 Al coincidir el nombre de los programas con el nombre de la modalidad educativa, en el documento se 
encontrará con mayúscula inicial el nombre de los programas o identificado por su sigla. 
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tiene las siguientes particularidades frente a la opción del bachillerato oficial de 
cada país:  
- Anima a los alumnos a pensar de forma crítica y a cuestionar lo que se les dice.  
- Estimula a los alumnos a examinar tanto el entorno local como el internacional; y 
- Mantiene su independencia con respecto a los gobiernos y a los sistemas 
educativos nacionales, lo que le permite adoptar las mejores prácticas procedentes 
de una amplia variedad de marcos educativos y currículos de distintos países (IBO, 









Fuente: Página oficial del IB 
El International Baccalaureate IB ofrece un conjunto de cuatro programas de 
educación internacional para niños de 3 a 19 años. El primero de ellos es el 
Programa de la Escuela Primaria (PEP) que está concebido para alumnos de 3 a 
12 años, con un marco transdisciplinario basado en la indagación, que estimula a 
los alumnos a pensar por sí mismos y a asumir la responsabilidad de su propio 
aprendizaje a medida que exploran cuestiones y oportunidades locales y globales 
en contextos de la vida real. Como se observa en la Figura 1-1, se trabajan seis 
temas transdisciplinares (quiénes somos, dónde nos encontramos en el tiempo y 
en el espacio, cómo nos expresamos, cómo funciona el mundo, cómo nos 
Figura 1-1: Programa de la Escuela Primaria del IB.  
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organizamos, cómo compartimos el planeta) a partir de seis áreas del 
conocimiento, basados en la acción y la exposición. 
El segundo programa del IB es el Programa de los Años Intermedios (PAI) 
que es para estudiantes de 11 a 16 años. Contempla cinco años de estudio que 
pueden impartirse en una asociación de colegios o en varios formatos abreviados 
(de dos, tres o cuatro años).  Asimismo, En el cuarto y el quinto año del programa, 
los alumnos tienen la opción de estudiar, dentro de ciertos límites, seis de los ocho 
grupos de asignaturas, lo que ofrece una mayor flexibilidad para cumplir los 
requisitos locales y satisfacer las necesidades de aprendizaje individuales de los 
alumnos.  
El marco curricular del PAI consta de ocho grupos de asignaturas con el fin 
de establecer conexiones prácticas entre sus estudios y el mundo real, deben 
participar como mínimo en una unidad interdisciplinaria y deben completar un 
proyecto a largo plazo, en el que deciden sobre qué quieren aprender, identifican 
lo que ya saben, descubren lo que necesitarán saber para completar el proyecto y 









Fuente: Página oficial del IB 
Figura 1-2: Programa de los Años Intermedios del IB.  
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El Programa del Diploma (PD), según la página oficial, es un programa de 
estudios de dos años, destinado principalmente a jóvenes de 16 a 19 años. El 
currículo del PD está formado por seis grupos de asignaturas y los componentes 
troncales: Teoría del Conocimiento (TdC), Creatividad, Actividad y Servicio (CAS) 
y la Monografía. Gracias a estos componentes troncales, los alumnos reflexionan 
sobre la naturaleza del conocimiento, llevan a cabo investigaciones independientes 
y realizan un proyecto que, a menudo, conlleva actividades de servicio comunitario 








Fuente: Página oficial del IB 
 
Existen dos niveles, los estudiantes deben cursar algunas asignaturas de 
Nivel Superior (NS) y otras de Nivel Medio (NM), este último equivale a 150 horas 
lectivas, mientras que el NS comprende 240. Los cursos del NS y el NM se 
diferencian en cuanto a su alcance, pero ambos se evalúan según los mismos 
descriptores de calificaciones finales, con la salvedad de que se espera que los 
alumnos del NS demuestren un abanico más amplio de conocimientos, 
comprensión y habilidades. 
El último programa es el Programa de Orientación Profesional (POP) que 
guía a los estudiantes de 16 a 19 años que quieren seguir estudios superiores. Los 
Figura 1-3: Programa del Diploma del IB.  
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alumnos del POP estudian un mínimo de dos cursos del Programa del Diploma 
(PD) del IB, cuatro componentes troncales y un programa de estudios de formación 
profesional. Cada colegio elige los estudios de formación profesional que mejor se 








Fuente: Página oficial del IB 
Este programa promueve una titulación académica ampliamente reconocida 
por las principales universidades del mundo. Así, en la actualidad el IB trabaja con 
más de 4.871 colegios de 140 países, que ofrecen sus programas a más de 
900.000 alumnos (Tan y Bibby, 2012). 
El otro enfoque que desarrolla la modalidad de bachillerato internacional es 
el Cambridge Internacional Education CIE que hace parte de la Universidad de 
Cambridge, cuyos programas cubren primaria y bachillerato, buscando “formar a 
personas seguras, responsables, reflexivas, innovadoras y comprometidas.” 
(Cambridge Assessment International Education, 2018, párr. 2).  
El programa CIE busca apoyar a las escuelas para que desarrollen un plan 
de estudios que se adapte a su contexto, cultura y ethos, y que pueda adaptarse a 
las necesidades de sus estudiantes. Se plantean tres factores importantes para 
que los estudiantes desarrollen: conocimiento profundo de la materia, comprensión 
conceptual y habilidades de pensamiento de orden superior.  
Figura 1-4: Programa de Orientación Profesional del IB.  
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Sus programas abarcan el Cambridge Primary (5 a 11 años), Cambrigde 
Lower Secondary (11 a 14 años), Cambridge Uper Secondary (14 a 16 años) y el 
Cambridge Advanced (16 a 18 años) que ofrece a los estudiantes dos rutas: 
Cambridge International AS & A Level, y Cambridge Pre-U. (Figura 1-5). Cambridge 
International AS & A Level desarrolla el conocimiento, la comprensión y las 
habilidades de los estudiantes en: contenido temático profundo; pensamiento 
independiente; aplicar el conocimiento y la comprensión a situaciones nuevas y 
familiares; manejo y evaluación de diferentes tipos de fuentes de información; 
pensar lógicamente y presentar argumentos ordenados y coherentes; hacer juicios, 
recomendaciones y decisiones; presentar explicaciones razonadas, comprender 
las implicaciones y comunicarlas de forma lógica y clara; y trabajar y comunicarse 
en inglés. 
En este programa se ofrece una selección de 55 asignaturas y las escuelas 
pueden usarlas en casi cualquier combinación. Esta flexibilidad significa que las 
escuelas pueden elaborar un plan de estudios individualizado y que los alumnos 
pueden elegir especializarse en una asignatura en particular o estudiar una serie 
de asignaturas. 
Estos programas se implementan en 10.000 centros educativos de 160 
países de todo el mundo, y cuentan con casi un millón de estudiantes matriculados. 
 








Fuente: Cambridge Assessment International Education, 2019. 
Más de 1.400 universidades reconocen estos programas, incluyendo más 
de 650 universidades en los EE.UU., además de universidades clave en otros 
destinos importantes de educación superior como Canadá, Australia, Singapur, 
Sudáfrica, Alemania y los Países Bajos. 
 
1.2. Justificación 
 Para León (2016), respecto a los contenidos curriculares relacionados con 
la matemática “el auge del pensamiento probabilístico es una de las más 
importantes tendencias actualmente” (p. 55). Además, la enseñanza de la 
probabilidad se hace explícita en las orientaciones curriculares para la Educación 
Secundaria, tanto en documentos nacionales (Estándares de Competencias y los 
Lineamientos Curriculares (MEN, 1998)), como internacionales, en el Programa del 
Diploma y del CIE, entre otros, prevaleciendo el desarrollo del razonamiento 
estocástico o probabilístico en situaciones de incertidumbre, y centrándose en los 
conceptos de la teoría de la probabilidad  y de la estadística inferencial.  
 Sumado a esto, una de las principales razones de la enseñanza de la 
probabilidad en el currículo de matemáticas se observa en el hecho de que las 
Figura 1-5: Programas del Cambrigde Internacional Education.  
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situaciones, ejemplos o aplicaciones que están relacionadas con la probabilidad 
son frecuentes en la vida cotidiana (Batanero y Godino, 2002), pues se conecta 
tanto con hechos biológicos, fisiológicos, sociales y políticos, lo que conlleva a que 
el estudiante pueda entender el papel de la probabilidad en el mundo 
contemporáneo. En esa medida,   
 
La constante aparición de nociones estadísticas en los medios de comunicación es 
un ejemplo claro del desarrollo de esta rama de las matemáticas y pone de 
manifiesto la importancia que tiene su conocimiento para poder entender la realidad 
que nos rodea. Por ello se debe formar a los alumnos para el análisis crítico de las 
informaciones estadísticas, previniéndoles de las presentaciones falaces, 
interpretaciones sesgadas y abusos que con frecuencia contienen. (Pajares y 
Tomeo, 2009, p. 1). 
 
 Por otra parte, al estudiar los fenómenos que tienen resultado incierto, que 
son imprevisibles, que pertenecen al azar, se desarrolla el pensamiento aleatorio 
que constituye una herramienta de análisis “para la toma de decisiones” (Bressan 
y Bressan, 2008, p.19).  
  
Como se observa, la probabilidad es un tema que cubre dimensiones no sólo 
matemáticas, sino que permite relacionar distintas disciplinas y, por ende, facilita el 
desarrollo de diversas habilidades para la vida.  
 
 Ahora bien, considerando que varias investigaciones plantean que los 
jóvenes al entrar en la universidad no han alcanzado el nivel del pensamiento 
formal en cuanto a los conceptos matemáticos, instaurándose esta condición como 
un obstáculo para su aprendizaje, buscar la forma de fortalecer las competencias 
matemáticas es una labor urgente de la escuela. Además de que los estudiantes 
no emplean o no han desarrollado estrategias de aprendizaje adecuadas para la 
disciplina matemática, tampoco poseen claridad sobre sus estrategias 
metacognitivas al respecto (Posso et al. 2007; Cabanzo, 2017), es decir, no tienen 
identificadas las formas en que piensan para responder a los problemas que se les 
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plantean. Así, el aprendizaje de varios temas relacionados con la probabilidad 
puede darle instrumentos al estudiante para desarrollar sus habilidades cognitivas.   
 
 En torno a lo pedagógico, como los avances en didáctica de las matemáticas 
han sido variados se está pasando por una etapa de experimentación y transiciones 
permanentes (Gerena y Martínez, 2010). En especial, en el terreno de lo 
probabilístico, esta situación se refleja en el quehacer en el aula, en la cual se da 
una transición continua entre las formas tradicionales de enseñanza y las 
innovaciones y herramientas tecnológicas. 
 
 Por otra parte, en este documento se pretende además abordar la 
enseñanza de la probabilidad en el modelo del bachillerato internacional, lo cual 
implica un ejercicio investigativo del que no se encontró referencia en la literatura 
científica del país, ni a nivel internacional, hasta ahora, por lo que este trabajo, en 
ese aspecto, se proyecta como un aporte significativo a la investigación en la 
enseñanza de la matemática. 
 
 Esta investigación, asimismo, responde a los objetivos de la Maestría en 
Enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad Nacional de 
Colombia, dado que el tema busca el desarrollo de estrategias de enseñanza 
apropiadas a nuestras realidades, dando la posibilidad de implementar en el aula 
herramientas experimentales que les brinden a los estudiantes una visión 
integradora de las ciencias, en la que usen la probabilidad para entender diversas 
dimensiones de la realidad social, económica y política de nuestro país. 
 
1.3. Formulación del problema 
 En virtud del artículo 77, de la Ley 1115 de 1994, el plan de estudios de las 
instituciones educativas colombianas cuenta con áreas obligatorias y 
fundamentales definidas para cada nivel.  Entre estas se incluye, por supuesto, la 
matemática como un área obligatoria, para los dos programas internacionales de 
los que venimos hablando, el IBO y el CIE. 
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 En contraste con todos los desarrollos tecnológicos y metodológicos en el 
campo de las matemáticas y en la didáctica, se continúa enseñando la teoría de la 
probabilidad de manera tradicional, es decir que el maestro explica los conceptos, 
algoritmos pertinentes y algunos ejemplos, y el estudiante realiza ejercicios y pone 
en práctica lo aprendido. Este proceso al darse de manera estática, desaprovecha 
ese saber como un medio con el que es posible, a través de la modelación de 
fenómenos aleatorios, reconocer muchas de las dinámicas de la naturaleza y la 
sociedad, y así, en dado caso, poder intervenir para transformarlas. 
 Para dar respuesta a esta resistencia al cambio de las prácticas pedagógicas 
en relación con la probabilidad, León (2006) propone que “no son los contenidos lo 
que habrán de cambiar, sino que habrá que poner más acento en la comprensión, 
en el razonamiento, en la resolución de problemas y en la aplicabilidad de los 
resultados” (p. 55). 
 En este contexto surge la siguiente pregunta: ¿Es posible desarrollar una 
propuesta curricular, a partir del IBO, CIE y los Estándares Básicos de 




1.4. Objetivo General 
Estructurar una propuesta de diseño curricular en relación con los contenidos 
de probabilidad para estudiantes de 16 a 19 años, a partir del análisis 
comparativo de los lineamientos del CIE, IBO y de los Estándares básicos de 
Competencias. 
 
1.4.1. Objetivos Específicos 
 Analizar en cada uno de los programas del IBO y del CIE según los 
Estándares Básicos de Competencias, los contenidos sobre probabilidad, 
para estudiantes entre los 16 y los 19 años. 
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 Identificar las debilidades y fortalezas de cada uno de los programas antes 
mencionados. 
 Diseñar una propuesta curricular que tome los elementos asociados a las 
fortalezas de cada programa y que resuelva los aspectos de mayor debilidad 
de estos -en pos de mejorar la enseñanza de la probabilidad- desde la 
perspectiva dialéctica y conceptual. 
 
1.5. Metodología 
 El enfoque metodológico utilizado para este estudio es de tipo cualitativo. La 
investigación planteada es documental bibliográfica, de carácter descriptivo. Los 
criterios que definen la búsqueda tienen que ver con la enseñanza de la 
probabilidad en jóvenes de 16 a 19 años, debido a que este rango de edad 
responde tanto a la organización curricular de los dos programas a analizar, el IBO 
y el CIE así como a los Estándares Básicos del Ministerio de Educación Nacional.  
 
En esta medida, la propuesta que planteamos sobre la elaboración de un 
programa curricular en el área de probabilidad, la enfocaremos para el caso 
colombiano centrándonos en los grados décimo y undécimo de bachillerato.  
 
El proceso se plantea en dos fases. En la primera fase, se realizará el 
análisis comparativo de los tres programas respecto a la forma en que se propone 
la enseñanza de la probabilidad, con el fin de identificar fortalezas y debilidades en 
cada uno de ellos. Así, el producto de esta etapa constituye el insumo primario 
sobre el cual se basará el diseño de la propuesta curricular. La segunda fase 
comprende la construcción de la propuesta, orientada a involucrar lo mejor de los 
tres programas y a proponer los contenidos, las metodologías o actividades 
pertinentes para subsanar las dificultades encontradas. 
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2. Marco Teórico 
2.1. Fundamentación Pedagógica 
 Este capítulo se dedica a la presentación de:  
1.  La fundamentación pedagógica que corresponde a los criterios pedagógicos 
necesarios para la realización de esta investigación. A través de ella se expone la 
concepción del currículo y sus enfoques, así como también las implicaciones del 
diseño curricular;  
2.  Las orientaciones básicas, en cuanto al currículo de matemáticas se refiere, 
tanto para el caso de la educación colombiana como para los bachilleratos 
internacionales, dirigidas a estudiantes entre 16 y 19 años.  
 
2.1.1. Orientaciones Curriculares 
          
      El término currículo se deriva del latín curriculum que significa carrera o 
corrida, que, a su vez, proviene del verbo curro, currere que quiere decir correr 
(Kemmis, 1988, p.31). Sin embargo, el término en educación ha adquirido diversas 
perspectivas y un carácter polisémico, ya que cada autor ajusta su definición de 
acuerdo con su campo de acción.  
 El currículo es un elemento que surge en el momento en que se pregunta 
por lo que debe enseñarse y la forma de hacerlo, en ese sentido, es:    
Un producto de la historia humana y social, que cambia y se transforma con 
el tiempo de acuerdo a las condiciones concretas e innovaciones de las 
ideas, en la organización de la vida social y escolar, en la estructura de los 
discursos sobre la vida en las instituciones educativas y en la sociedad en 
general (Cazares, 2008, p. 11). 
Así, en el siglo pasado, se realizaron desarrollos conceptuales y 
problematizaciones en el campo curricular que se pueden enmarcar en dos 
grandes enfoques: el tecnológico y el cultural (Díaz Barriga, 1997; Furlan, 1996; 
Gimeno y Pérez, 2008).  
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Para este siglo se pueden plantear tres enfoques, lo que significa que se 
sumaría un enfoque alternativo a los antes mencionados; éste último se puede 
llamar un enfoque político.  A continuación, se presenta una breve caracterización 
de los tres enfoques. 
  2.1.1.1 Enfoque tecnológico  
Este enfoque propende por la planificación racional del currículo, que 
comprende una concepción procedente de la “administración científica del trabajo”, 
propuesta por Frederick Taylor. En ella, se privilegia el logro de metas, el 
“perfeccionamiento del rendimiento” y la eficiencia, pues está basada en una visión 
empresarial de la educación, en la cual la educación funciona en la medida en que 
prepara la futura fuerza de trabajo (Gimeno y Pérez, 2008).  
 En esta línea se sitúan los planteamientos de Franklin Bobbit, un ingeniero, 
quien en sus obras The curriculum (1918) y, posteriormente, en How to make the 
curriculum (1924), señaló la necesidad de que las instituciones plantearan 
claramente una secuencia de los contenidos, que sirviera para determinar los 
temas a enseñar, en donde el curriculum es entendido como  
Un plan de instrucción en el que se explicitan los objetivos de aprendizaje y las 
estrategias de acción que debe seguir el profesor para conseguir los resultados 
esperados, para que el alumno desarrolle su inteligencia. El profesor es 
considerado un ingeniero, un técnico que pone en marcha el currículum para 
conseguir los objetivos fijados socialmente, por lo que su papel es esencialmente 
reproductivo (Cazares, 2008, p. 15). 
 
 De esta manera, este enfoque tiene como eje organizador la obediencia a 
los objetivos, y por ende desde los objetivos se toman el resto de decisiones del 
plan educativo. De allí, el diseño del currículo implica una serie de operaciones que 
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Figura 2-1: Operaciones necesarias en el diseño del currículo.  
 
 
Fuente: Gimeno, 2010, p. 271. 
  
Es importante señalar, que, aunque ha sido el enfoque predominante en el 
campo curricular, ha recibido múltiples críticas (Smith, 1975; Inglis, 1974; 
Estebaranz, 1999, entre otras) que apuntan al hecho de que en un currículo 
racionalmente diseñado (diseño, evaluación y desarrollo) se le da relevancia casi 
exclusivamente a los productos observables, cuantificables, lo que deja por fuera 
el desarrollo conjunto de otras dimensiones del sujeto que aprende. Gimeno y 
Pérez (2008) se cuestionan este enfoque porque 
 
Mantiene una visión no problemática de la toma de decisiones científicas, [es 
decir] ni se generan ni se valoran las diferentes alternativas, y hay un abanico 
limitado de cuestiones e interpretaciones. En segundo lugar, el énfasis sobre 
cuantificación y productividad ha llevado a un incremento del interés por los tests, 
procedimientos y reglas, que conducen a la posición (…) de “regresión infinita”. 
En tercer lugar, surge el interrogante de si su influencia a través de la 
investigación, los proyectos de renovación y la gestión colectiva de la educación 
se ha preocupado realmente del perfeccionamiento de la enseñanza y del 
aprendizaje o más bien del control, coste y contenido de la educación (p. 243). 
 
 Es relevante señalar que en Gimeno et al. (2010) se plantea que este 
enfoque renace con un nuevo lenguaje, el de la pedagogía por competencias, ya 
que “las competencias se convierten en metas que los distintos sistemas 
Formular objetivos
Elegir experiencias 




Marco Teórico 45 
 
educativos deben lograr y pasan de ser indicadores que muestran el logro de 
determinados fines a convertirse en los fines mismos” (p. 277). 
 
  2.1.1.2 Enfoque Cultural.  
Por otro lado, está la perspectiva práctica (Cazares, 2008), o cultural, 
vinculada a los procesos educativos, las experiencias escolares y el desarrollo de 
cada estudiante. Ésta se desarrolla a partir del libro The child and the curriculum 
(1902), de John Dewey, en el cual se propone una visión centrada en el alumno 
enfocada en las experiencias para el aprendizaje. 
 
 Así, este enfoque se interesa en los significados de las acciones humanas 
en el ámbito educativo, pero no considera el contexto en el cual éstas se 
despliegan, ni los modelos sociales a los que la estructura educativa sirve (Bernal, 
1999). Para Cazares (2008), en el enfoque cultural se entiende  
 
El currículum como un ámbito de la interacción humana y ética de la racionalidad 
en los procesos que se viven en las aulas, que permitan y promuevan una 
discusión razonada y una reflexión analítica de los participantes. Como 
consecuencia, todos los participantes en el proceso han de ser considerados 
como sujetos y el currículum está comprometido con la construcción de 
significados compartidos en el aula y fuera de ella, como única manera que 
compromete a todos por igual (p. 28). 
 
 En esta línea, la propuesta curricular ya no es un plan sino una hipótesis, lo 
cual es ideal debido a que implica que el conocimiento del profesor es una 
orientación para planificar su acción. Según Stenhouse (1984) esto significa que 
“un currículum es una tentativa para comunicar los principios y rasgos esenciales 
de un propósito educativo de forma tal que permanezca abierto a discusión y crítica 
y pueda ser trasladado efectivamente a la práctica” (p. 29). 
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 En este ámbito, surge el concepto de currículo oculto, dado que éste se 
plantea como resultado del análisis de la experiencia en el aula, pues  
Lo que el alumno aprende en la escuela no es sólo lo que aparece en los 
documentos curriculares sino algo más complejo, como es el conjunto de reglas 
y normas que rigen la vida escolar, sentimientos, formas de expresarlos, valores, 
formas de comportamiento y adaptación a distintos ámbitos. Estos aprendizajes 
que no aparecen “declarados” en los proyectos curriculares oficiales los denominó 
“Curriculum oculto” (Jackson, 1968, p. 125). 
En relación con las críticas a este enfoque, se plantea que esta tendencia 
requiere que quienes están involucrados en los procesos curriculares estén bien 
cualificados y se propongan responder a los problemas planteados con la 
responsabilidad que esto conlleva, lo cual no necesariamente ocurre en la realidad. 
 
2.1.1.3 Enfoque político. 
 Este enfoque, también llamado reconceptualista, es una tendencia con la 
característica particular de agrupar una variedad de ideas que no necesariamente 
encuentran similitudes entre sí. Para Gimeno y Pérez (2008), este enfoque 
encuadra autores que “buscan explicaciones alternativas, usando metodologías 
diferentes” (p. 243). Bernal (1999), en ese sentido, afirma que  
 
El enfoque político observa los procesos de desarrollo e innovación del currículo 
como una práctica social en la que se interrelacionan los contextos 
específicamente pedagógicos, las ideologías profesionales y los intereses 
culturales y de clase. Este enfoque trata de desvelar cómo los procesos del 
cambio educativo, es decir, las prácticas que promueven, los contenidos que 
presentan y los patrones de pensamiento y acción que lo definen, obedecen a 
intereses culturales, de grupos de poder y clases sociales (p. 121-122). 
 Cazares (2008) plantea que esta perspectiva en realidad se desarrolla a 
partir de la práctica reflexiva del enfoque cultural, e implica que el currículo es “un 
proceso interactivo en el que la planificación, la acción y la evaluación están 
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relacionadas recíprocamente e integradas en un proceso de investigación-acción” 
(p. 33). En síntesis,   
Si el enfoque tecnológico puede quedar definido sintéticamente por su orientación 
a la producción y el enfoque cultural por su orientación al significado, la perspectiva 
política podría quedar configurada por su orientación hacia el conflicto, en la medida 
en que se trata de crear una conciencia crítica y política capaz de generar una 
práctica escolar trasformadora de la realidad (Bernal, 1999, p. 121). 
 
2.1.2. Diseño Curricular 
 Como se observa en los enfoques desarrollados anteriormente, la 
construcción del currículo (diseño curricular) es un proceso activo en el que la 
planeación, la acción y la evaluación están recíprocamente relacionadas e 
integradas, y que depende de modelos curriculares que superen el pragmatismo y 
la psicología conductista del aprendizaje. De este modo, debe tener como finalidad 
generalizar la actividad pedagógica mediante una reflexión axiológica y el análisis 
crítico sobre algunos de sus elementos esenciales (los conocimientos, los 
conceptos, las habilidades, las actitudes y la acción). 
 
 Linuesa (2012) plantea que, además del enfoque teórico de la planificación 
curricular, a la hora del diseño, es determinante el ámbito (político, del centro 
educativo y del aula) desde el cual se realiza su estructuración pues la forma como 
se elabora y se desarrolla es diferente en cada nivel. Así, a la hora de construir el 
currículo existen objetivos, planificaciones y toma de decisiones, que son 
desarrollados por distintos agentes (políticos, instituciones y profesores), 
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Tabla 2-1: Ámbitos de decisión en el diseño del currículo. 
Ámbito Aspectos curriculares a considerar 
Político 
 
•Ámbito de las administraciones 
•Seleccionar objetivos generales del sistema. 
•Seleccionar la cultura escolar. Establecer áreas de 
contenidos. 
•Establecer pautas de optatividad. 
•Política de materiales. 
Centro educativo •Líneas metodológicas. 
•Actividades generales. 
•Seleccionar y coordinar contenidos. 
•Decidir la oferta de optatividad. 
•Establecer criterios de evaluación. 
•Decidir cómo llevar a cabo el agrupamiento de alumnos. 
•Establecer el uso de espacios y tiempos. 
•Evaluación del centro. 
Aula •Reflexión sobre los objetivos y fines. 
•Selección, organización y secuenciación de los 
contenidos. 
•Selección de tareas o actividades. 
•Seleccionar materiales y recursos. 
•Adecuación y organización de espacios y tiempos. 
•Evaluar. Elección de técnicas, qué se evalúa, en qué 
momento, etc. 
Fuente: Gimeno et al., 2010. 
 
En ese sentido, se entiende que  
En el ámbito político-administrativo se toman decisiones sobre aspectos 
generales que afectan al sistema educativo como, por ejemplo, la selección 
cultural para cada una de las etapas del sistema educativo. En el ámbito del centro 
como marco general de la vida escolar, se deciden cuestiones que afectan a 
diferentes cursos y materias de manera global. En el ámbito del aula como 
espacio de la práctica, de la interacción educativa, se reflexiona sobre alumnos 
concretos, sobre experiencias particulares, se programan unidades didácticas, 
etc. (Linuesa, 2010, p.p. 270-271). 
 Así, en cada ámbito se presentan cuestiones curriculares de distinto orden 
que se deben resolver en cada escenario (Tabla 2.1). 
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2.1.3. Diseño curricular y la enseñanza basada en conceptos 
 El consenso en torno a la importancia de la comprensión conceptual es 
innegable, tal como lo expresó el National Council of Teachers of Mathematics 
(NCTM) de Estados Unidos, al expresar que “la investigación sobre el aprendizaje 
de asignaturas complejas como las matemáticas ha señalado claramente el 
importante papel que desempeña la comprensión conceptual en el desarrollo del 
conocimiento y la actividad de las personas que son competentes” (NCTM, 2009, 
p. 2).   
 Actualmente, según Rocard et al. (2008), para los estudiantes el aprendizaje 
de las ciencias se percibe, de cierto modo, como irrelevante y difícil. En el estudio 
realizado por estos autores, entre las razones por las cuales los jóvenes no 
desarrollan interés por aprender las ciencias, están: que la mayoría de los 
contenidos que se tratan son del siglo XIX; se enseñan de manera muy abstracta 
sin apoyo de la observación y la experimentación; y no se muestra su relación con 
situaciones actuales ni sus implicaciones sociales. 
 En ese sentido, la enseñanza basada en conceptos permite resolver estas 
dificultades y, por ende, permite que se estimule el interés por la ciencia, dado que 
se distingue de los modelos tradicionales del diseño curricular, pues busca 
desarrollar el pensamiento profundo “con conocimientos fácticos y conceptos para 
comunicar ideas y resolver problemas, en la trasferencia de conocimientos entre 
diversos contextos globales y situaciones, y en la apreciación de patrones y 
conexiones entre conceptos, ideas y situaciones” (Erikson, 2012, p. 3).  
 
 Este tipo de enseñanza entiende que, aunque, actualmente, para un 
estudiante sea fácil acceder a los datos, con frecuencia estos se le presentan sin 
conexión, salvo cuando se emplea la estrategia de agruparlos en temas. La 
mayoría de sistemas educativos se detiene en este punto. La educación impulsada 
por conceptos, en cambio, pregunta “qué significan los datos, qué relación hay 
entre ellos y a qué ideas nos permiten acceder” (Barnard 2016, párr. 11).  
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 De allí que los elementos principales de este modelo curricular son el apoyo 
instruccional, la indagación, la integración y la organización temática. Este modelo, 
entonces, supera la bidimensionalidad del currículo centrado en los datos y las 
habilidades, y propone un modelo tridimensional, en el que la indagación de los 
alumnos está mediada por el aprendizaje constructivista, incitándolos a la 
construcción personal de significados, teniendo en cuenta todos los aspectos de la 
persona, es decir, tanto su desarrollo cognitivo como su bienestar social, emocional 
y físico.  De esta manera, se desarrolla un enfoque de enseñanza y aprendizaje 
que lleva a la aplicación, de forma independiente y colaborativa, abordando 
desafíos globales a través de la indagación, la acción y la reflexión. 
 
 
 Figura 2-2: Modelo curricular tradicional (bidimensional) y Modelo curricular 
de la enseñanza basada en conceptos (tridimensional).  
 
 Fuente: Autoría propia 
 
 
Marco Teórico 51 
 
Erickson (2012) explica que este modelo tridimensional se enfoca en los 
conceptos, los principios y las generalizaciones, siendo los datos y las habilidades 
herramientas para una comprensión más profunda de los contenidos disciplinarios, 
y de las relaciones interdisciplinarias y trasdisciplinarias implicadas en el 
conocimiento del mundo. Así, los datos fundamentales de las diversas disciplinas 
y las habilidades proporcionan la base para la comprensión y, por ende, el 
aprendizaje del estudiante (Figura 2-2). 
 
Se entiende, entonces, que este modelo favorece la aplicación o 
transferencia de los aprendizajes a través del despliegue del juego entre inducción 
y deducción, para poder solidificar el pensamiento formal, en su componente de 
abstracción-generalización, el cual implica la búsqueda de relaciones, el uso de 
categorías conceptuales, y la inducción de principios con base en los datos o 
hechos. Esto es deducir aplicaciones a partir de la capacidad de generalizar.   
Al hablar de transferencia del aprendizaje, se asume que este 
ocurre cuando llevamos nuestros conocimientos, destrezas o disposiciones de un 
contexto a otro; cuando somos capaces de conectar un área de conocimiento con 
otra para ayudarnos a entender o ganar capacidad para resolver un problema. Sin 
la transferencia –sin esa conexión de un conocimiento con otro– el aprendizaje 
humano no tendría el poder que debe para mejorar nuestras vidas (Tishman et al. 
1995, p. 156). 
 En síntesis, una estructura conceptual del currículo es importante porque la 
comprensión conceptual requiere del conocimiento, mientras que el conocimiento 
de temas y hechos no requiere de la comprensión conceptual. Entendiéndose como 
“concepto” una construcción mental que es atemporal, universal y abstracta, mayor 
a la que se necesita para los temas o hechos. Es decir, es el propio alumno quien 
adquiere, por sí mismo, los conceptos naturales, aquellos que le proporciona su 
búsqueda personal, ganando eficacia cognitiva, esto es, la creación de hábitos y 
recursos para el auto – aprendizaje. 
 La presente propuesta se basa en el enfoque anterior, debido a que este es 
la base de los programas de bachillerato internacional. 
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2.2. Fundamentación pedagógica disciplinar  
 En este apartado se expone todo lo que se considera concerniente al 
aspecto pedagógico de la enseñanza de las matemáticas. De esta manera, en un 
primer momento, se encuentran los lineamientos curriculares correspondientes a 
esta disciplina, para luego explicar esta misma dimensión en los programas de 
bachillerato internacional. Conocer este aspecto permite comparar y contrastar las 
diferencias entre las tres propuestas curriculares para la enseñanza de la 
probabilidad. Finamente, se desarrolla lo que implica el quehacer en el aula, desde 
la visión de la didáctica de la probabilidad. 
2.2.1. Lineamientos Curriculares de Matemáticas 
 El sistema educativo de Colombia está regido por La Ley General de 
Educación, en la cual se establecen las orientaciones generales necesarias que se 
requieren para la enseñanza de las distintas disciplinas. En su artículo 73, dicha 
Ley define unas áreas obligatorias y fundamentales para la enseñanza, las cuales 
se desarrollan a partir de los Lineamientos Curriculares (1998), estándares para 
orientar el diseño curricular a nivel escolar, dando libertad a cada institución 
educativa para que tenga autonomía de regular y definir los contenidos de acuerdo 
a su Proyecto Educativo Institucional (artículo 77). En consecuencia, los contenidos 
tienen cierta flexibilidad y la evaluación se basa en competencias establecidas por 
el Ministerio.   
 Los lineamientos organizan el currículo en tres grandes aspectos:  
- Los procesos generales, los cuales se relacionan directamente con el 
desarrollo de cinco dimensiones cognitivas que son “formular y resolver 
problemas; modelar procesos y fenómenos de la realidad; comunicar; 
razonar; y formular, comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos” (MEN, 
1998, p. 19).  
- El conocimiento básico, que tiene que ver con procesos específicamente 
del pensamiento lógico y del matemático.  
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 Este pensamiento se concreta en cinco tipos: Pensamiento numérico y 
sistemas numéricos, Pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analíticos, 
Pensamiento espacial y sistemas geométricos, Pensamiento métrico y sistemas de 
medias y Pensamiento aleatorio y sistemas de datos.  
- El contexto, que se refiere a lo que le da un sentido real al aprendizaje de 
las matemáticas, que puede ser:  
el contexto inmediato o contexto de aula, creado por la disposición de las 
paredes, ventanas, muebles y materiales, por las normas explícitas o 
implícitas con las que se trabaja en clase y por la situación problema 
preparada por el docente; el contexto escolar o contexto institucional, 
configurado por los escenarios de las distintas actividades diarias, la 
arquitectura escolar, las tradiciones y los saberes de los estudiantes, 
docentes, empleados administrativos y directivos, así como por el PEI, las 
normas de convivencia, el currículo explícito de las distintas áreas 
curriculares y el llamado “currículo oculto” de la institución, y el contexto 
extraescolar o contexto sociocultural, conformado por todo lo que pasa fuera 
de la institución en el ambiente de la comunidad local, de la región, el país y 
el mundo (MEN, 2006, p.p. 70-71). 
 
 
Así, estos tres aspectos permiten que una propuesta curricular se pueda 
entender como un modelo curricular tridimensional (Figura 2-3) que, con base en 
la interpretación de las relaciones entre ellos, hacen posible estructurar el currículo 
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Fuente: Autoría propia.  
 
 Ahora bien, como los lineamientos curriculares vienen a constituir una 
especie de filosofía del área, se introducen los estándares, que están 
fundamentados en estos, pero son más precisos, se definen según el grado y 
dentro del grado, establecen un desempeño concreto. Por esta razón, las 
evaluaciones, tanto internas como externas, se realizan con base en estos últimos. 
Así, para poder unificar esos contenidos y garantizar un mínimo, el MEN instaura 
unos Estándares Básicos de Competencias (2006) como apoyo al docente en la 
organización de ambientes y situaciones de aprendizaje significativo y 
comprensivo, con el fin de desarrollar gradual e integradamente las competencias. 
Así, estos estándares curriculares definen criterios claros que permiten saber qué 
es lo que el estudiante debe aprehender; además, están organizados con la 
finalidad de superar los niveles de complejidad creciente, con coherencia horizontal 
y vertical en cinco conjuntos de grados (primero a tercero, cuarto a quinto, sexto a 
séptimo, octavo a noveno y décimo a undécimo). La forma en que se presenta cada 
estándar, está asociado a una estructura que se presenta en la Figura 2-4. 
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 Figura 2-4: Representación de un estándar. 
 
 
Fuente: MEN, 2006. 
 
 Como el aprendizaje debe darse gradual y en forma de espiral, los 
estándares exigen tener una coherencia tanto vertical como horizontal. En relación 
con la primera, se puede afirmar que se da debido a que “supone que aquellos 
estándares de un grado involucran los del grupo anterior, con el fin de garantizar el 
desarrollo de las competencias, en afinidad con los procesos de desarrollo 
biológico y psicológico del estudiante” (MEN, 2006, p. 15). 
 Por otra parte, la coherencia horizontal se presenta cuando el diseño 
curricular de cada institución desarrolla “de manera integrada los distintos 
pensamientos y no cada uno de ellos de manera aislada” (MEN, 2006, p. 16). 
Ambas coherencias se pueden apreciar en la Figura 2-5. 
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Fuente: Autoría Propia. 
 
 Como se ha mencionado anteriormente, cada grado tiene establecidos unos 
desempeños específicos según estos tres factores, por lo que a continuación se 
presentan los contenidos del Pensamiento aleatorio, desde décimo a undécimo, 
que es el área de interés del presente estudio. 
 
Contenidos del pensamiento aleatorio y sistemas de datos 
         El Ministerio de Educación Nacional (MEN) establece en los Lineamientos 
Curriculares de Matemáticas la importancia de la probabilidad al afirmar que: 
La probabilidad y la estadística son ramas de las matemáticas que desarrollan 
procedimientos para cuantificar, proponen leyes para controlar y elaboran modelos 
para explicar situaciones que por presentar múltiples variables y de efectos 
impredecibles son consideradas como regidas por el azar, y por tanto denominadas 
aleatorias (MEN, 1998, p.17).  
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 Específicamente, la probabilidad está planteada en los estándares de un 
modo tal que los contenidos puedan dar respuesta a lo que cada colegio requiera 
según su PEI. En tal sentido, los estándares se centran en mostrar el andamiaje 
matemático para favorecer el desarrollo del pensamiento aleatorio, y no brindan 
documentos o ejemplos que ayuden a orientar formas variadas de enseñarla o 
pautas para elaborar secuencias didácticas. Estos estándares se presentan 
redactados en primera persona, con el fin de incentivar al estudiante a hablar de 
sus competencias, como se evidencia en la Tabla 2-2. 
 
En el currículo, este pensamiento se organiza en un esquema de tres ejes 
temáticos que se desarrollan desde el grado primero hasta el undécimo, los cuales 
son: Organización de datos, Medidas de posición y variabilidad, y Probabilidad e 
inferencia. En cuanto al tercer eje, éste se centra en la Teoría de Probabilidades, y 
entre los temas que desarrolla están: definiciones de probabilidad, teoría de la 
probabilidad, variables aleatorias, funciones de distribución de probabilidad, 
modelación de muestras, etc. (MEN, 1998). 
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Tabla 2-2: Estándares Básicos de Competencias en Matemáticas, respecto al Pensamiento Aleatorio. 
6° a 7° 8° a 9° 10° a 11° 
• Comparo e interpreto datos provenientes de 
diversas fuentes (prensa, revistas, televisión, 
experimentos, Consultas, entrevistas). 
• Reconozco la relación entre un conjunto de datos 
y su representación. 
• Interpreto, produzco y comparo representaciones 
gráficas adecuadas para presentar diversos tipos 
de datos (diagramas de barras, diagramas 
circulares.) 
• Uso medidas de tendencia central (media, 
mediana, moda) para interpretar comportamiento 
de un conjunto de datos. 
• Uso modelos (diagramas de árbol, por ejemplo) 
para discutir y predecir posibilidad de ocurrencia 
de un evento. 
• Conjeturo acerca del resultado de un 
experimento aleatorio usando proporcionalidad y 
nociones básicas de probabilidad. 
• Resuelvo y formulo problemas a partir de un 
conjunto de datos presentados en tablas, 
diagramas de barras, diagramas circulares. 
• Predigo y justifico razonamientos y conclusiones 
usando información estadística.  
• Reconozco cómo diferentes maneras de 
presentación de información pueden originar 
distintas interpretaciones. 
• Interpreto analítica y críticamente información 
estadística proveniente de diversas fuentes 
(prensa, revistas, televisión, experimentos, 
consultas, entrevistas. 
• Interpreto y utilizo conceptos de media, mediana 
y moda y explicito sus diferencias en distribuciones 
de distinta dispersión y asimetría. 
• Selecciono y uso algunos métodos estadísticos 
adecuados al tipo de problema, de información y al 
nivel de la escala en la que esta se representa 
(nominal, ordinal, de intervalo o de razón). 
• Comparo resultados de experimentos aleatorios 
con los resultados previstos por un modelo 
matemático probabilístico. 
• Resuelvo y formulo problemas seleccionando 
información relevante en conjuntos de datos 
provenientes de fuentes diversas (prensa, revistas, 
televisión, experimentos, consultas, entrevistas). 
• Reconozco tendencias que se presentan en 
conjuntos de variables relacionadas. 
• Calculo probabilidad de eventos simples usando 
métodos diversos (listados, diagramas de árbol, 
técnicas de conteo). 
• Uso conceptos básicos de probabilidad (espacio 
muestral, evento, independencia, etc.). 
• Interpreto y comparo resultados de estudios con 
información estadística provenientes de medios de 
comunicación. 
• Justifico o refuto inferencias basadas en 
razonamientos estadísticos a partir de resultados 
de estudios publicados en los medios o diseñados 
en el ámbito escolar. 
• Diseño experimentos aleatorios (de las ciencias 
físicas, naturales o sociales) para estudiar un 
problema o pregunta. 
• Describo tendencias que se observan en 
conjuntos de variables relacionadas. 
• Interpreto nociones básicas relacionadas con el 
manejo de información como población, muestra, 
variable aleatoria, distribución de frecuencias, 
parámetros y estadígrafos. 
• Uso comprensivamente algunas medidas de 
centralización, localización, dispersión y 
correlación (percentiles, cuartiles, centralidad, 
distancia, rango, varianza, covarianza y 
normalidad). 
• Interpreto conceptos de probabilidad condicional 
e independencia de eventos. 
• Resuelvo y planteo problemas usando conceptos 
básicos de conteo y probabilidad (combinaciones, 
permutaciones, espacio muestral, muestreo 
aleatorio, muestreo con remplazo). 
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2.2.2. Especificidades del currículo de matemática en los 
bachilleratos internacionales en Colombia 
 
A continuación, se presentan las especificidades del desarrollo de los dos 
bachilleratos internacionales, el IB y el CIE, en Colombia. 
 
2.2.2.1. Cambridge International Examinations (CIE) 
  
 Los Cambridge International AS & A Level (Cambrigde Advanced, 16 a 19 
años) son programas que están diseñados para reforzar la preparación académica 
de los jóvenes de cara a la educación superior. Estos programas potencian el 
dominio de los contenidos y la capacidad de pensar de forma crítica y autónoma.  
 El currículo de Cambridge Mathematics está enfocado a ayudar a los 
colegios a desarrollar en los estudiantes confianza, responsabilidad, conciencia 
reflexiva, innovación y compromiso.  Es un marco que proporciona un conjunto 
integral de objetivos de aprendizajes en forma de espiral, es decir, lo que el alumno 
debe saber o lo que debe ser capaz de hacer en cada nivel se relaciona con los 
niveles anterior y siguiente a través de unas bases construidas compartidas. En 
ese sentido, se manejan tres conceptos claves: Resolución de problemas, 
Comunicación y Modelado Matemático. 
 Así, se entiende que las matemáticas son fundamentalmente Resolución de 
problemas y representación de temas y modelos de diferentes maneras. Estos 
incluyen:  
Álgebra: es una herramienta esencial que apoya y expresa el razonamiento 
matemático y proporciona un medio para generalizar en una serie de contextos. 
Técnicas geométricas: las representaciones algebraicas también describen una 
relación espacial, lo que nos da una nueva manera de entender una situación. 
Cálculo: es un elemento fundamental que describe el cambio en situaciones 
dinámicas y subraya el enlace entre funciones y gráficos. Modelos mecánicos: 
explican y predicen cómo las partículas y los objetos se mueven o permanecen 
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estables bajo la influencia de las fuerzas. Métodos estadísticos: se utilizan para 
cuantificar y modelar aspectos del mundo que nos rodea. La teoría de la 
probabilidad predice cómo podrían producirse los eventos de azar, y si las 
suposiciones sobre el azar están justificadas por evidencia (CIE, 2017, p. 3). 
  
 En relación con el componente de la Comunicación, este se refiere al hecho 
de que la prueba matemática y el razonamiento se expresan usando álgebra y 
notación para que otros puedan seguir cada línea de razonamiento y confirmar su 
integridad y exactitud. De este modo, la notación matemática es universal, pero, 
aunque cada solución está estructurada, las pruebas y la resolución de problemas 
también invitan al pensamiento creativo y original. 
 
 El currículo se organiza en seis componentes: Matemáticas Puras 1, 
Matemáticas Puras 2, Matemáticas Puras 3, Mecánica, Probabilidad y Estadística 
1, y Probabilidad y Estadística 2. Los contenidos y objetivos de aprendizaje de los 
componentes de Probabilidad y Estadística 1 y 2, que son los pertinentes a esta 
investigación, se pueden revisar en la Tabla 2.3. 
 
 Este programa se ajusta al modelo curricular tridimensional centrado en el 
alumno, basado en conceptos para que los estudiantes puedan alcanzar los 
objetivos de aprendizaje y transferencia de conocimientos, comprensión 
conceptual profunda y estructura del pensamiento.   
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Tabla 2-3: Objetivos de aprendizaje de la probabilidad del currículo CIE AS & A Level  
Probabilidad y estadística 1 
Contenidos Objetivos de aprendizaje 
5.1 Representación de 
datos 
 
- Seleccionar una forma adecuada de presentar los datos estadísticos brutos, y discutir las ventajas 
y/o desventajas que pueden tener determinadas representaciones. 
- Dibujar e interpretar diagramas de tallo y hoja, diagramas de caja y bigotes (box-and-whisker plots), 
histogramas y gráficos de frecuencia acumulativa. 
- Entender y utilizar diferentes medidas de tendencia central (media, mediana, modo) y variación 
(rango, rango intercuartil, desviación estándar). 
- Usar gráficos de frecuencia acumulativa. 
- Calcular y utilizar la media y la desviación estándar de un conjunto de datos (incluidos los datos 
agrupados) a partir de los propios datos o de los totales dados ∑𝑥 y ∑𝑥2, o de los totales codificados 
∑ (𝑥 − 𝑎) y ∑ (𝑥 − 𝑎)2, y utilizar dichos totales para resolver problemas que puedan implicar hasta dos 
conjuntos de datos. 
5.2 Permutaciones y 
combinaciones 
 
-Comprender los términos permutación y combinación, y resolver problemas sencillos relacionados 
con las selecciones.  
-Resolver problemas sobre la disposición de los objetos en una línea, incluidos los que implican: 
repetición (ejemplo, el número de formas de organizar las letras de la palabra "SIN NECESIDAD"); 
restricción (ejemplo, el número de maneras en que varias personas pueden estar de pie en una fila si 
dos personas en particular deben, o no deben, estar una al lado de la otra). 
5.3 Probabilidad 
 
-Evaluar probabilidades en casos simples por medio de la enumeración de sucesos elementales 
equiparables, o por medio del cálculo usando permutaciones o combinaciones. 
-Utilizar la suma y la multiplicación de probabilidades, según proceda, en casos sencillos. 
-entender el significado de sucesos exclusivos e independientes, incluyendo la determinación de si 
los eventos 𝐴 y 𝐵 son independientes mediante la comparación de los valores de 𝑃 (𝐴 ∩  𝐵) y P(𝐴) ×
 𝑃(𝐵). 
- Calcular y usar probabilidades condicionales en casos simples. 
5.4 Variables aleatorias 
discretas 
 
-Elaborar una tabla de distribución de probabilidad relativa a una situación dada que implique una 
variable aleatoria discreta 𝑋, y calcular 𝐸(𝑋) y 𝑉𝑎𝑟(𝑋). 
-Utilizar fórmulas de probabilidades para las distribuciones binomiales y geométricas, y reconocer 
situaciones prácticas en las que estas distribuciones sean modelos adecuados. 
-Usar fórmulas para la expectativa y varianza de la distribución binomial y para la expectativa de la 
distribución geométrica. 
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Tabla 2-3: Objetivos de aprendizaje de la probabilidad del currículo CIE AS & A Level  
5.5 La distribución normal -Entender el uso de una distribución normal para modelar una variable aleatoria continua, y usar 
tablas de distribución normal. 
-Resolver problemas relativos a una variable X, donde X~N (µσ2), incluyendo: encontrar el valor de P 
(X > x1), o una probabilidad relacionada, dados los valores de x1, µ, σ; encontrar una relación entre 
x1, µ y σ dado el valor de P (X > x1) o una probabilidad relacionada. 
- Recordar las condiciones bajo las cuales la distribución normal puede ser usada como una 
aproximación a la distribución binomial, y usar esta aproximación, con una corrección de continuidad, 
para resolver problemas. 
 
Probabilidad y estadística 2 
Contenidos Objetivos de Aprendizaje 
6.1 La distribución de 
Poisson 
 
-Usar fórmulas para calcular las probabilidades de la distribución Po (λ). 
- Usar el hecho de que si X ~ Po(λ) entonces la media y la varianza de X son cada una igual a λ. 
-Comprender la importancia de la distribución de Poisson para la distribución de eventos aleatorios, 
y utilizar la distribución de Poisson como modelo.  
-Utilizar la distribución de Poisson como aproximación a la distribución binomial cuando proceda. 
- Utilizar la distribución normal, con corrección de continuidad, como aproximación a la distribución 
de Poisson cuando proceda. 
6.2 Combinaciones 
lineales de variables 
aleatorias 
 
- Utilizar, cuando se resuelven problemas, los resultados que: 
 𝐸 (𝑎𝑋 +  𝑏)  =  𝑎𝐸(𝑋)  +  𝑏 y 𝑉𝑎𝑟 (𝑎𝑋 +  𝑏)  = 𝑎2𝑉𝑎𝑟(𝑋) 
 𝐸 (𝑎𝑋 +  𝑏𝑌)  =  𝑎𝐸(𝑋)  +  𝑏𝐸(𝑌) 
 𝑉𝑎𝑟 (𝑎𝑋 +  𝑏𝑌) =𝑎2𝑉𝑎𝑟(𝑋) +𝑏2𝑉𝑎𝑟(𝑋)  para 𝑋 e 𝑌 independientes 
 Si 𝑋 tiene una distribución normal entonces también lo tiene 𝑎𝑋 +  𝑏 
 Si 𝑋 e 𝑌 tienen distribuciones normales independientes entonces 𝑎𝑋 +  𝑏𝑌 tiene una 
distribución normal. 
 Si 𝑋 e 𝑌 tienen distribuciones de Poisson independientes, entonces 𝑋 +  𝑌 tiene una 
distribución de Poisson. 
6.3 Variables aleatorias 
continuas 
 
- Entender el concepto de una variable aleatoria continua, y las propiedades de memoria y uso de 
una función de densidad de probabilidad. 
- Utilizar una función de densidad de probabilidad para resolver problemas que implican 
probabilidades y para calcular la media y la varianza de una distribución. 
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Tabla 2-3: Objetivos de aprendizaje de la probabilidad del currículo CIE AS & A Level  
6.4 Muestreo y 
estimación 
 
- Entender la distinción entre una muestra y una población, y apreciar la necesidad de la aleatoriedad 
en la elección de las muestras. 
- Explicar en términos sencillos por qué un determinado método de muestreo puede ser insatisfactorio. 
- Reconocer que la media de una muestra puede considerarse una variable aleatoria, y utilizar los 




- Usar el hecho de que 𝑋 tiene una distribución normal si 𝑋 tiene una distribución normal. 
- Utilizar el Teorema del Límite Central donde sea apropiado. 
- Calcular estimaciones imparciales de la población y de la varianza a partir de una muestra, utilizando 
datos brutos o resumidos. 
- Determinar e interpretar un intervalo de confianza para una población media, en los casos en que la 
población se distribuye normalmente con una varianza conocida, o cuando se utiliza una muestra 
grande 
- Determinar, a partir de una muestra grande, un intervalo de confianza aproximado para una 
proporción de la población. 
6.5 Pruebas de hipótesis - Entender la naturaleza de una prueba de hipótesis, la diferencia entre pruebas de una y dos fases, 
y los términos hipótesis nula, hipótesis alternativa, nivel de significación, región de rechazo (o región 
crítica), región de aceptación y estadística de la prueba. 
- Formular hipótesis y llevar a cabo una prueba de hipótesis en el contexto de una observación única 
de una población que tiene una distribución binomial o de Poisson, utilizando: 
 Una evaluación directa de las probabilidades.  
 Una aproximación normal al binomio o a la distribución de Poisson, cuando proceda. 
-Formular hipótesis y realizar una prueba de hipótesis sobre la media de la población, en los casos 
en los que la población se distribuye normalmente con varianza conocida o cuando se utiliza una 
muestra grande. 
-Entender los términos error de tipo I y error de tipo II error en relación con las pruebas de hipótesis. 
calcular las probabilidades de hacer el Tipo I y el Errores de tipo II en situaciones específicas que 
impliquen pruebas basadas en una distribución normal o directa evaluación de probabilidades 
binomiales o de Poisson. 
 
Fuente: CIE, 2017. 
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2.2.2. 2 Bachillerato Internacional (IB) 
  
 Según la International Baccalaureate Organization IBO (2013, p.2), la 
educación que se imparte en este programa busca que los docentes “desarrollen 
enfoques de enseñanza y los estudiantes aprendizajes eficaces” que tienen lugar 
dentro de “contextos globales”, en tanto debe servir para aplicarse en diversos 
países. Todo esto con el fin de explorar contenidos que sean “significativos” para 
los estudiantes.  
 Asimismo, sus programas ofrecen una educación holística y pretenden la 
formación integral del individuo y su desarrollo cognitivo. La enseñanza y el 
aprendizaje en el IB tienen un enfoque constructivista mediante la interacción 
docente - estudiante a través del planteamiento de preguntas, el trabajo práctico y 
el pensamiento. Mediante la indagación, la acción y la reflexión, los programas del 
IB aspiran a desarrollar una amplia gama de habilidades sociales, de pensamiento, 
de investigación, de autocontrol y de comunicación denominadas “enfoques del 
aprendizaje” en el contexto de los programas del IB (IBO, 2013). 
 
 En el caso que atañe a esta investigación, el programa a analizar es el 
Programa del Diploma (PD) destinado a preparar para la universidad a jóvenes de 
16 a 19 años. Su objetivo es apoyar a los colegios mediante una educación basada 
en una investigación excelente, desarrollando tanto el conocimiento y la 
comprensión disciplinarios como interdisciplinarios. 
 
 Los contenidos del programa de Matemáticas NM (Nivel Medio) se organizan 
en 6 unidades que son obligatorias, estas son: i. Álgebra, ii. Funciones y 
ecuaciones, iii. Funciones circulares y trigonometría, iv. Vectores, v. Estadística y 
probabilidad y vi. Análisis. Se espera que los alumnos desarrollen habilidades y 
competencias o sus procesos estén enfocados en la indagación matemática, la 
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Contenidos del pensamiento aleatorio y sistemas de datos 
 
 Los tópicos correspondientes a este tipo de pensamiento hacen parte de la 
Unidad 5 del documento Guía de Estudios Matemáticos (2014), con el nombre de 
Estadística y probabilidad. El objetivo general que propone el IB es que los alumnos 
comprendan los conceptos básicos en un contexto determinado y que los cálculos 
requeridos se realicen haciendo uso de la tecnología, sin embargo, deben 
interpretar los resultados obtenidos (IBO, 2014). La estructura como tal del 
programa de estudios se encuentra detallada en la Tabla 2-1-4, y se organiza en 
columnas de la siguiente forma: 
Contenido: esta columna especifica los temas que se deben tratar dentro 
de cada unidad. 
Información adicional: esta columna contiene información más detallada 
acerca de los temas específicos incluidos en la columna “Contenido”. Esto 
aclara los contenidos con vistas (sic) a los exámenes. 
Vínculos: esta columna proporciona vínculos útiles con los objetivos 
generales del curso de Matemáticas NM, sugerencias para debates, 
ejemplos de la vida real e ideas para seguir investigando. Los vínculos 
están rotulados como se muestra a continuación: Aplicación, Ejemplos de 
la vida real y vínculos con otros cursos del Programa del Diploma; 
Dimensión internacional, Mentalidad internacional con relación al tema; y 
TdC (Teoría del Conocimiento), Sugerencias para el debate (IBO, 2014). 
 
 En la Tabla 2.4 se presenta el Plan de estudios, tal cual se expone en el 
documento Mathematics SL (2017). Se muestran unos tópicos específicos 
enfatizando en la definición de la teoría de la probabilidad, la probabilidad clásica, 
las variables aleatorias y las funciones de distribución de probabilidad, todo esto 
alrededor de la resolución de situaciones problema en ámbitos en que se mueve el 
estudiante. 
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 Al igual que el currículo colombiano, este programa da libertad a las 
instituciones educativas para que organicen y regulen las secuencias de los 
contenidos, pero teniendo en cuenta el mismo enfoque curricular, que es 
“enseñanza y aprendizaje basada en conceptos”. Con este enfoque curricular 
tridimensional se pretende una formación holística de profesionales. 
 
Este programa realiza monitoreos y seguimiento con base en varias 
actividades, una de ellas son los exámenes periódicos que realizan y otra es el 
proyecto que el estudiante propone para aplicar algún contenido del plan de 
estudios, durante el año electivo. A partir de los resultados de estos, se encuentran 
aciertos y debilidades de los procesos pedagógicos en cada una de las 
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      Tabla 2-4:Plan de estudios del Programa del Diploma, Probabilidad 
Contenido Información adicional Vínculos 
Conceptos de experimento aleatorio, 
resultado, resultados equiprobables, 
espacio muestral (𝑈) y suceso. 
La probabilidad de un suceso A es 





Los sucesos complementarios A y A′ 
(no A). 
Uso de diagramas de Venn, diagramas 
de árbol y tablas de resultados 
El espacio muestral se puede representar 
mediante diagramas de diversas formas. 
Los experimentos con monedas, dados, 
juegos de cartas y otros, pueden contribuir 
a una mejor comprensión de la diferencia 
entre la frecuencia relativa (obtenida en un 
experimento) y la probabilidad (teórica). 
Se pueden hacer simulaciones para 
reforzar este tema. 
Relacionar con la frecuencia del apartado 
5.1 y la frecuencia acumulada del apartado 
5.3 
TdC 
- ¿hasta qué punto las 
matemáticas están ligadas la 
probabilidad teórica y la 
probabilidad experimental?  
- ¿Qué papel desempeña la 
emoción en nuestra percepción 
del riesgo, por ejemplo, en el 
ámbito de la seguridad en los 
negocios, la medicina y los 
viajes? 
Sucesos compuestos, 𝑃(𝐴 ∪  𝐵) 
Sucesos incompatibles o mutuamente 
excluyentes  
𝑃(𝐴 ∩  𝐵)  =  0 
 
Probabilidad condicionada; definición 
 
𝑃(𝐴 𝐵⁄ ) = 
𝑃(𝐴 ∩  𝐵)
𝑃(𝐵)
, 𝑃(𝐵) ≠ 0 
 
Sucesos independientes; definición 
 




𝑃(𝐴 ∩  𝐵) = 𝑃(𝐴) ∙ 𝑃(𝐵) 
 
Probabilidades con y sin reposición 
El “o” no exclusivo. 
Los problemas se resuelven mejor, por lo 
general, con la ayuda de diagramas de 
Venn y diagramas de árbol sin el uso 
explícito de las fórmulas. 
TdC  
- ¿Podrían y deberían las 
matemáticas ayudar a 
incrementar las ganancias en 
los juegos de azar? 
- ¿son útiles las matemáticas 
para valorar los riesgos? 
- ¿pueden considerarse los 
juegos de azar como una 
aplicación ética de las 
matemáticas?  
- Esto ofrece una buena 
oportunidad para debatir sobre 
la naturaleza, el papel y la ética 
de las aplicaciones 
matemáticas. 
Concepto de variable aleatoria discreta 
y sus distribuciones de probabilidad 
Únicamente ejemplos sencillos, tales 
como: 
TdC 
- ¿A qué nos referimos con la 
expresión juego “justo”?  
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Contenido Información adicional Vínculos 
Esperanza matemática (media), 𝐸(𝑋 ), 
para datos discretos 
Aplicaciones 
𝑃(𝑋 = 𝑥 ) =  
1
18
 (4 + 𝑥 ) 
Para  𝑥 ∈ {1,2,3} ; 









   
 
𝐸(𝑋 )  =  0 indica que se trata de un juego 
justo, donde X representa la ganancia de 
uno de los jugadores. 
Algunos ejemplos son los juegos de azar. 
¿Es justo que los casinos tengan 
que tener beneficios? 
Distribución binomial 
Media y varianza de una distribución 
binomial 
No se requiere: 
Demostración formal de la media y la 
varianza 
Relacionar con el teorema del binomio del 
apartado 1.3 
Condiciones bajo las cuales las variables 
aleatorias tienen esta distribución. 
Por lo general, el uso de la tecnología es el 
mejor modo de calcular las probabilidades 
en la distribución binomial. 
TdC 
¿Qué criterios podemos utilizar 
para decantarnos por un modelo 
determinado, cuando 
disponemos de varios para 
elegir? 
Distribuciones normales y curvas 
normales 
Tipificación o estandarización de la 
variable en una distribución normal 
(valores 𝑧, puntuaciones 𝑧) 
Propiedades de la distribución normal 
Las probabilidades y valores de la variable 
se deben hallar haciendo uso de la 
tecnología. 
Relacionar con las transformaciones del 
apartado 2.3 
La variable tipificada ( 𝑧 ) da el número de 
unidades de desviación típica que dista de 
la media. 
Aplicación: Biología (enlaces a la 
distribución normal) 
TdC 
¿Hasta qué punto nos podemos 
fiar de los modelos matemáticos 
de la distribución normal? 
Fuente: IBO, 2017.Nota: se respeta la notación original por lo que se conserva la palabra suceso sin cambiarla por la de evento, que es la 
denominación que se ha elegido en todo el documento.
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Ahora bien, al revisar el informe sobre Matemáticas (IBO, 2016) al respecto 
se obtiene que para el 2016 se observó que en sus proyectos a los estudiantes les 
costó mostrar un gran compromiso personal o demostrar su comprensión del tema 
tratado en los trabajos sobre problemas de lógica y teoría de juegos; y en algunas 
exploraciones sobre modelización y estadística, los alumnos desaprovecharon 
oportunidades claras de demostrar una mayor independencia, creatividad o interés 
personal mediante el diseño y la obtención de sus propios datos primarios, en vez 
de limitarse a utilizar conjuntos de datos secundarios estándar.  
Además, es importante señalar que en cuanto al proyecto el nivel de logro 
alcanzado varió considerablemente de un colegio a otro, pues 
En algunos casos, la notación y las representaciones utilizadas fueron correctas y 
adecuadas. En otros casos, los alumnos seguían sin definir correctamente los términos, 
utilizaban notación de computadora (y los profesores, de manera incorrecta, se lo 
perdonaban) y empleaban de manera inadecuada signos de igual para indicar valores 
aproximados. Estos son todos errores muy habituales, al igual que lo son las incoherencias 
en el grado de precisión empleado en los resultados (IBO, 2016, p. 2). 
En relación con los exámenes, se puede afirmar que existe dificultad en 
encontrar la relación entre un diagrama de árbol y la probabilidad condicionada; 
con la fórmula de eventos independientes; en la aplicación de las propiedades de 
la probabilidad cuando intervienen conjuntos complementarios e independencia; en 
la interpretación de los diagramas de Venn; en el reconocimiento de casos de 
probabilidad condicionada; y en saber identificar cuándo un problema tiene más de 
una solución. En términos generales, se observan algunas dificultades 
conceptuales en los estudiantes y otras que tienen que ver con las formas en que 
aprenden los contenidos porque se les complica llegar al análisis de lo que hacen, 
lo cual muestra una dificultad en la didáctica. 
Para el 2017 y el 2018, en los proyectos se observó que cada vez hay más 
alumnos que establecen conexiones explícitas de la probabilidad con otras 
asignaturas como Gestión Empresarial, Sistemas Ambientales y Sociedades, o 
Economía. Sin embargo, se sostiene la dificultad del compromiso personal del 
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estudiante ya que un gran número de exploraciones resultaron ser bastante 
descriptivas y no se centraban realmente en los resultados que habían arrojado los 
procedimientos matemáticos, ni en los problemas que había planteado la obtención 
de datos propiamente dicha. En respuesta a esto, se plantea que al impartir en 
clase un tema —sea funciones, análisis, estadística, etc.— a los alumnos se les 
debe poner en contacto con posibles exploraciones relacionadas con dicho tema 
para ayudarlos a reconocer y aplicar los contenidos de manera más práctica. 
En cuanto a los exámenes, el Informe general de la asignatura (2017) 
plantea que se observaron dificultades en la comprensión de la Curva de la 
distribución normal; en el empleo de una notación matemática inapropiada o 
incompleta; en los desarrollos de los ejercicios que no están escritos de una forma 
tal que se puedan seguir con facilidad; y en identificar y hallar probabilidades 
compuestas o condicionadas. 
Por otra parte, en el Informe general de la asignatura (2018) se observó que 
existieron dificultades en la varianza de un conjunto de datos y en interpretar el 
efecto que tiene un cambio constante sobre esta varianza; y en la identificación de 
cuándo aplicar una probabilidad condicionada y cuándo una probabilidad binomial. 
 
2.2.3. Didáctica de la probabilidad 
 
 En la actualidad, la enseñanza de la probabilidad exige una formación 
básica y la preparación adecuada de los profesores, no solamente desde el 
conocimiento disciplinar y pedagógico, sino sobre los aspectos didácticos, 
incluyendo los obstáculos en el aprendizaje de la probabilidad. 
 Según Del Puerto et al. (2006) el estudio de errores en el aprendizaje ha 
sido una cuestión de permanente interés para quienes enseñan matemáticas 
(Abrate et al., 2006), dado que son un constante malestar para los profesores 
(García et al., 2011). Sin embargo, el análisis de estas situaciones es útil ya sea 
porque son un indicador de la comprensión del alumno para las propuestas 
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constructivistas (Huitrado y Climent, 2013); o porque de cierta forma se reconoce 
que al analizarlos contribuyen positivamente al proceso de enseñanza-
aprendizaje de las matemáticas (Rico, 1998).  
 
 Ahora bien, es necesario establecer que al hablar de los problemas a los 
que se enfrenta el quehacer pedagógico, algunos autores se refieren a errores, 
otros a dificultades y otros a obstáculos.  
 
 En éste sentido, Socas (1997) hace alusión al término dificultad. Este autor 
afirma que el error debe ser considerado como la presencia en el alumno de un 
esquema cognitivo inadecuado y no sólo la consecuencia de una falta específica 
de conocimiento o una distracción, por lo que existen errores que tienen su origen 
en un obstáculo y errores que tienen su origen en ausencia de sentido.  
 
 Así, reconoce que las dificultades, que son la causa de los errores, son de 
diversa índole, y que se conectan en redes complejas que hacen que se refuercen 
entre sí. De esa forma, las agrupa en cinco categorías. De acuerdo con el tipo de 
dificultad se tienen dificultades asociadas a: 
i. La complejidad de los objetos matemáticos. 
ii. Los procesos de pensamiento matemático.  
iii. Los procesos de enseñanza. 
iv. El desarrollo cognitivo de los alumnos 
v. Actitudes afectivas y emocionales hacia la asignatura.  
 
 Las dos primeras categorías están asociadas a lo disciplinar (referido al 
campo de las matemáticas), la tercera categoría se liga a los procesos o métodos 
de enseñanza de las Matemáticas, la cuarta categoría tiene conexión con los 
procesos cognitivos de los estudiantes, y la quinta se relacionan con la actitud hacia 
las Matemáticas.  
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 Por otra parte, la introducción de la noción de obstáculo en la didáctica de 
las matemáticas se debe a Brousseau (1976, 1983), quien parte de lo que piensa 
que es la causa del error, así “El error no es solamente el efecto de la ignorancia, 
la incertidumbre, sino que es el efecto de un conocimiento anterior, que, a pesar de 
su interés o éxito, ahora se revela falso o simplemente inadecuado” (1976, p. 104). 
A esto se refiere cuando habla de un obstáculo epistemológico. 
 
 De tal forma, plantea que el obstáculo está constituido por un conocimiento 
de los objetos, de las relaciones, de los tipos de aprendizaje, que incide en las 
formas de pensar para resolver problemas, provocando una resistencia cuando el 
alumno se enfrenta a situaciones nuevas. Desde ese enfoque esta noción se 
relaciona con la idea del aprendizaje por adaptación. 
 
 En la misma vía, Duroux (1983) establece que, en el proceso de adquisición, 
lo que se define como obstáculo cumple los siguientes criterios: 
 Es un conocimiento, un concepto, no una dificultad o falta de conocimiento. 
 Este conocimiento produce respuestas correctas en un determinado 
contexto que el estudiante encuentra a menudo. 
 Sin embargo, este genera respuestas falsas fuera de tal contexto. 
 Este conocimiento se manifiesta resistente a las contradicciones (a las 
cuales se enfrenta) y a la sistematización de un conocimiento mejor, es el 
síntoma clásico del estudiante que "lo hace complicado" cuando podría 
"hacerlo simple” (p. 54). 
 Después de la toma de conciencia de su falta de precisión, éste 
conocimiento continúa manifestándose de manera intempestiva y obstinada. 
  
 Para Brousseau (1976), los obstáculos en la didáctica de la matemática 
tienen que ver con la metodología del profesor, con la didáctica y los objetivos, y 
con los contenidos matemáticos. De allí, plantea tres clases de obstáculos: 
ontogénicos, epistemológicos, y didácticos.  
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Los primeros están relacionados con el desarrollo de los sentidos y de los 
sistemas perceptivos, evolución y maduración psíquica individual, pues cada 
alumno desarrolla capacidades y conocimientos adecuados, de acuerdo a su edad 
mental o condiciones genéticas específicas respecto a la construcción y 
apropiación de ciertos conceptos, y muchas veces estas capacidades y 
conocimientos pueden ser insuficientes constituyendo así un obstáculo para el 
aprendizaje. 
 Los obstáculos epistemológicos están intrínsecamente relacionados con la 
construcción del concepto, es decir, con la forma en que este ha evolucionado 
históricamente, teniendo en cuenta que, si ha sido fragmentada, fracturada o si el 
concepto ha sufrido un cambio radical, se genera un obstáculo de este tipo. Cabe 
resaltar que para Bachelard (1972) un obstáculo epistemológico se encuentra en 
el pensamiento mismo, mientras que para Brousseau (1976) se da en el nivel de la 
comunicación. 
 Los obstáculos didácticos están asociados a las prácticas que el docente 
gestiona en el aula de clase, su metodología, el currículo, la interpretación personal 
de sus convicciones científicas o didácticas y de la transposición didáctica, es decir, 
el saber académico, el saber enseñado, y el saber aprendido. La elección del 
contenido hace parte de la transposición didáctica y la metodología es una decisión 
del docente, las cuales pueden o no ser efectivas para todos los estudiantes y, por 
tanto, resultan desastrosos para otros, creando un obstáculo en su aprendizaje. De 
acuerdo con la metodología propuesta se podrían encontrar errores como: 
diferencias entre la información del docente y el tratamiento que le ha dado el 
alumno; interpretación incorrecta del lenguaje; inferencias y/o conclusiones no 
válidas lógicamente; teoremas o corolarios mal construidos; errores de cálculo; y 
falta de verificación de los resultados. 
 
 La investigadora colombiana Carmen Andrade (2011) llama la atención en 
el hecho de que los estudios sobre los obstáculos didácticos en la enseñanza de la 
matemática son fundamentales porque si se descubre su origen impactan de 
manera directa tanto en los procesos didácticos como en la formación de docentes. 
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A partir de su trabajo, concluye que los obstáculos didácticos implican errores en 
lo metodológico, en lo curricular o en lo conceptual.  
 En cuanto a los primeros, la autora encuentra que el docente de 
matemáticas, en muchas ocasiones, usa palabras inadecuadas o “trucos” para 
ayudarle al niño a salir de la dificultad que implica para él la manipulación de 
símbolos abstractos, sin embargo, a largo plazo esto se convierte en obstáculos. 
Respecto a los errores curriculares, los relaciona con la evitación, al diseñar el 
currículo, de los saltos conceptuales o epistemológicos necesarios para avanzar 
en el conocimiento. Ambos tipos de fallas se cometen dado que se enseñan 
nociones que distorsionan los conceptos, lo que apunta a analizar la formación de 
los docentes. 
 
 Los investigadores colombianos García et al. (2018) hacen una revisión de 
los obstáculos didácticos que se presentan en la enseñanza de las matemáticas, 
en bachillerato, en Valledupar, Cesar. Su estudio, basado en encuestas, los lleva 
a concluir que las estrategias didácticas y metodológicas de los docentes son 
“exiguas, insuficientes, obsoletas, tradicionales e inequitativas” (p. 120). Sobre 
todo, porque sus metodologías están descontextualizadas y son lineales.  
 
 Los investigadores españoles Serradó et al. (2005) realizan un análisis de 
los libros de texto de matemáticas con el fin de identificar los posibles obstáculos 
con los que el estudiante, de 12 a 16 años, se enfrenta. Para rastrear estos 
obstáculos, los autores parten de los siguientes criterios:  
Los obstáculos epistemológicos se identifican a partir de las investigaciones sobre 
Historia de la Ciencia y los procesos de construcción de los conocimientos, los 
ontogénicos a partir de la revisión de las investigaciones sobre el aprendizaje de 
estas nociones y los didácticos, se extraen de las investigaciones sobre el 
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 En cuanto a los obstáculos epistemológicos, estos se dan en tres temas: 
azar, aleatoriedad y probabilidad. Así, encuentran que la noción de azar tiene 
diversos discursos por los cuales, históricamente, ha pasado su definición: el 
discurso del orden, en el cual el azar es entendido como causa desconocida y 
asociado al caos; el discurso del Azar/Necesidad que lo define como “un simple 
reflejo del cruce inesperado de un conjunto de hechos que son producto de series 
causales independientes” (Serradó et al., 2005, p. 64); relacionado con la 
Providencia, por lo que es un hecho inexplicable debido a que es el reflejo de la 
voluntad de la Dios;  el discurso de la ignorancia en el que el azar  era producto de 
la ignorancia humana al analizar científicamente ciertos acontecimientos de la 
naturaleza a través de leyes causales y deterministas, es decir, para este discurso, 
no existe el azar en sí mismo; y por último, el discurso de la complejidad, en el que 
caracteriza el “azar” como elemento provocador de la complejidad existente en la 
realidad, cuya significación es de un carácter más ontológico.  
 
 Respecto a la noción de aleatoriedad, el trío de investigadores propone su 
caracterización a partir de cuatro elementos independientes: el objeto de estudio, 
el conjunto que lo acoge, la proposición que determina dicha pertenencia del 
acontecimiento de la clase, y un cuerpo de conocimiento como referente. Así, 
manifiestan que  
El paralelismo entre la evolución histórica del significado de los objetos aleatorios, 
y la capacidad del sujeto en discriminarlos como tales sugiere una posible relación 
entre los obstáculos epistemológicos en la identificación de los fenómenos 
(aleatorios), y los obstáculos ontogénicos asociados a la capacidad de clasificar 
del sujeto. La superación de dichos obstáculos ha de surgir de un tratamiento 
didáctico de la noción de fenómeno aleatorio (p. 65). 
 
Por otra parte, Serradó et al. (2005) plantean que varios autores, como 
Hacking (1975), han analizado los obstáculos epistemológicos asociados a la 
construcción de la noción de probabilidad. Se tiene, por ejemplo, que conceptos 
erróneos alrededor del cálculo de probabilidades como la creencia de que el azar 
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funciona como un mecanismo auto-correctivo en el que una desviación en una 
dirección es rápidamente equilibrada por una desviación en la dirección contraria, 
supone un obstáculo epistemológico y ontogénico que dificulta la comprensión de 
la noción de probabilidad. 
 
En cuanto a los obstáculos ontogénicos, los investigadores encuentran que 
existen obstáculos asociados a la comprensión de las nociones básicas y 
asociados a las estrategias de razonamiento. 
 
Frente al primer caso, se encontró que no trabajar la noción de azar puede 
suponer un obstáculo didáctico en la construcción de la noción de probabilidad, en 
dado caso que se sustente en ideas intuitivas incorrectas; que las dificultades de 
los sujetos en la comprensión de las nociones de evento simple y compuesto 
pueden constituir un obstáculo para la posterior comprensión de las nociones de 
eventos equiprobables, eventos contrarios y eventos independientes; y que los 
sujetos que presentan dificultades en la determinación de dos eventos 
independientes se complican con la construcción del significado de independencia 
estocástica. 
 
En relación con los obstáculos asociados a las estrategias de razonamiento 
ante situaciones de incertidumbre, se encuentra que las investigaciones relativas 
al heurístico de la representatividad plantean que la enseñanza reafirma la creencia 
de que los sujetos consideran que un resultado debe ser representativo de la 
población que proviene, y no elimina sus sesgos, configurándose no sólo como un 
posible obstáculo ontogénico, sino como uno didáctico, que no facilita la 
comprensión de las situaciones dominadas por la incertidumbre. 
 
 Asimismo, estos autores encuentran que la falacia del jugador puede ser un 
obstáculo en la comprensión del significado de la estabilidad de las frecuencias 
relativas, al considerar que esta se puede dar en series limitadas de números; 
también el sesgo de la equiprobabilidad que lleva a los sujetos a considerar los 
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posibles resultados como equiprobables porque son materia del azar, dificulta la 
comprensión de la noción de aleatoriedad. 
 
Finalmente, los obstáculos de carácter didáctico, para Serradó et al.(2005), 
se centran en dos aspectos: uno relacionado con el uso del lenguaje probabilístico, 
y el otro con los contextos de ejemplificación y experimentación para la 
construcción del conocimiento. En cuanto al primero, se establece que el uso de 
muchos términos, que se utilizan en el lenguaje probabilístico, en el lenguaje 
cotidiano obliga a precisar de qué se está hablando para evitar conceptos y 
procesos subyacentes. Esto significa que “un tratamiento inadecuado de la forma 
de contextualizar y referenciar los objetos (acontecimientos, fenómenos, 
experimentos aleatorios…) puede ocasionar un obstáculo didáctico en la 
comprensión de la noción de aleatoriedad y probabilidad” (p. 68). 
 
Referente a los obstáculos didácticos asociados a la experimentación y la 
ejemplificación encuentran que  las posibilidades didácticas que se deducen de las 
experiencias empíricas pueden ser más limitadas de lo que suponen los textos 
escolares y, por otro lado, respecto a los generadores aleatorios, con los que 
usualmente se introducen las nociones de probabilidad, se afirma que “El uso 
exclusivo de uno de estos instrumentos al introducir una noción puede favorecer 
una asociación del dispositivo con el concepto a aplicar, sin favorecer el 
aprendizaje significativo de las propiedades de los mismos” (p. 68). 
 
Ahora bien, en la práctica docente es evidente, en muchos casos, que uno 
de los grandes problemas en las instituciones educativas, “es el desconocimiento de 
los docentes frente al diseño curricular. Preocupa el hecho de que, no existe una 
coherencia, entre lo que se expresa en el diseño curricular y lo que se hace en las 
aulas” (Vargas Beltrán, 2017, párr. 1).  
 
En este sentido, Sarmiento (2016) plantea que los programas de educación 
Matemática del Ministerio de Educación Nacional (MEN), en relación con la enseñanza 
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de la probabilidad y la estadística presentan una serie de problemas. Este autor explica 
que, en la mayoría de las ocasiones, estos temas no se alcanzan a cubrir debido a que 
el tiempo lectivo que propone el MEN puede resultar insuficiente, o porque los docentes 
no dan importancia a estos temas o no poseen los conocimientos básicos para 
dictarlos. Esto implica unos desafíos políticos, pero también didácticos que la 
enseñanza de la probabilidad debe enfrentar. 
 
Esta situación hace parte de lo que Jackson (1992) planteó como currículo 
oculto, el cual implica resultados no intencionados que se dan en la interacción escolar 
que acontece en el aula, así,  
El currículum oculto tiene una estrecha relación con lo que se actúa, más que con la 
información de qué se dice. En muchas ocasiones la actuación, los códigos empleados 
en la comunicación, las formas de decir o afirmar una cosa no necesariamente 
convergen con lo que se dice en el plano explícito (Díaz Barriga, 2006, p. 8).  
 Estas prácticas constituyen un obstáculo grande que debe superarse a la hora 
de revisar los aspectos que interfieren y dificultan el aprendizaje. El diseño curricular es 
crucial en el desarrollo de las actividades educativas y, en especial, a la hora de mejorar 
los resultados de las instituciones educativas, pues la coherencia entre lo que se diseña 
y lo que se enseña debe ser primordial en todos los aspectos del saber.  
 
2.3. Fundamentación disciplinar de la probabilidad 
  
 En este apartado, se presentan los conceptos y contenidos relacionados con 
la probabilidad que se requiere manejar en el nivel de 16 a 19 años, según los 
Estándares básicos del MEN, el CIE y el PD.  
 Según Piaget e Inhelder (2015) en el niño-joven la noción de probabilidad se 
va construyendo gradualmente, en tanto que se da como la relación entre los casos 
favorables y los casos posibles. No obstante, su estructura se elabora solamente 
después de los 12 años y se consolida entre los 15 y los 20 (Piaget, 1978). A partir 
de esa edad, se entra en la etapa de operaciones formales, lo que significa que 
funcionalmente se entra en el terreno de la posibilidad, de las deducciones 
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hipotéticas, y de la lógica proposicional; en simultánea, estructuralmente, se 
complejizan las relaciones llegando a la combinatoria, es decir, que se llega a la 
estructura reticulada manejando inversiones y reciprocidades. En la Figura 2-6 se 
observan las características de este tipo de pensamiento. 
 En específico, en el campo de la probabilidad, el joven llega a relacionar el 
azar con la ausencia de patrones2 y la impredecibilidad, adquiere la intuición de la 
convergencia, usa proporciones en la comparación de probabilidades y llega a 

















Fuente: Faroh, 2007. 
  
                                                             
2 Más allá de esta habilidad, se debe buscar que el estudiante tenga la capacidad de detectar patrones en 
presencia de aleatoriedad, logro que se espera, más específicamente, cuando el estudiante esté en el nivel 
universitario.  
Figura 2-6: Características del pensamiento formal según Piaget e Inhelder.  
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Lo anterior es uno de los ítems que muestra la importancia que la 
probabilidad debe tener en los planes de estudio de Matemáticas, tanto en la 
educación infantil como en la juvenil, ya que se observa su aplicabilidad a 
situaciones cotidianas, a otras disciplinas, a ámbitos científicos y a la toma de 
decisiones en contextos donde se tiene algún grado de incertidumbre. 
 
En los tres programas estudiados, las orientaciones curriculares responden 
a la necesidad del desarrollo del razonamiento probabilístico o estocástico, que va 
más allá del conocimiento matemático tradicional, es decir se debe llevar a la 
comprensión de los conceptos y algoritmos desarrollados en la Teoría de la 
Probabilidad y de la Estadística Inferencial. La idea de base es que entendiendo 
que el azar y los fenómenos aleatorios impregnan la vida y el entorno, el joven 
pueda usar estos conocimientos para la toma de decisiones en múltiples 
situaciones (Bennet, 1998).    
 
Unido a lo anterior es necesario considerar el hecho de que alrededor de lo 
que es la probabilidad se plantean diversas concepciones que se derivan del tipo 
de problemas que se considera se deben resolver, las formas de asignar 
probabilidades y sus propiedades, e incluso la terminología que se asocia a este 
tema. En esa vía, Batanero (2006) identifica cinco posibles formas de entender la 
probabilidad: intuitiva, clásica, frecuencial, la subjetiva y la axiomática. En la Tabla 
2-5, se muestran sólo cuatro de ellas puesto que el significado matemático-
axiomático, es de índole estructural, es decir, “responde a una problemática de 
organización y estructuración de los restantes significados parciales de la 
probabilidad” (Batanero, 2005, p. 257).  Es importante aclarar que, aunque no 
aparezcan en la Tabla, todos los significados comparten los razonamientos de tipo 
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- Universo  
-Variable aleatoria 




























a priori y a 
posteriori 
Fuente: Adaptado de Batanero, 2006, p. 3. Nota: se respeta la notación original por lo que se 
conserva la palabra suceso sin cambiarla por la de evento, que es la denominación que se ha 
elegido en todo el documento. 
 
   
Ahora bien, Batanero (2006) afirma que los argumentos de tipo empírico 
están más ligados a la probabilidad frecuencial y los inductivos, a la probabilidad 
subjetiva lo que explica que la probabilidad condicional sea relacionada con este 
enfoque. 
En ese sentido, según Sánchez (2009), en los programas del nivel de 
secundaria o bachillerato se propone estudiar al menos uno de todos los enfoques 
de probabilidad. Así, los planes curriculares se pueden estructurar con base en uno 
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o más enfoques de la probabilidad, lo cual le dará sustento a los contenidos y a los 
objetivos de aprendizaje de cada uno.  
 Con base en este análisis, se puede afirmar que en las orientaciones 
curriculares de cada programa se encuentran elementos del concepto clásico, pero 
que se diferencian en que el PD introduce elementos del concepto subjetivo, el CIE 
y los Estándares Básicos de la probabilidad frecuencial. A continuación, se 
exponen los contenidos para jóvenes entre 16 y 19 años, correspondientes a cada 
uno de los programas analizados, en lo concerniente al tema de probabilidad (Tabla 
2-6).  
 Entre los tres currículos se observa relación dado que hay elementos en los 
que concuerdan, aunque entre los Estándares básicos y el CIE existe mayor 
coincidencia que con el PD, debido a que estos se conciben como un proceso en 
el cual se inicia con el estudio de conceptos básicos que permiten analizar y 
describir procesos aleatorios, distinguiéndolos de los fenómenos deterministas, 
para luego desarrollar la teoría de probabilidades a partir de inferencias. Sin 
embargo, el CIE propone desarrollos mayores de los contenidos y en ese punto 
coincide con la propuesta del PD, en contraste, el PD inicia en un nivel de mayor 
desarrollo, lo que permite introducir contenidos de mayor complejidad. 
Los tres programas son eso, una lista de conocimientos que se deben 
presentar o transmitir al estudiante, olvidando por completo lineamiento sobre la 
metodología apropiada para la enseñanza de la probabilidad, o el lenguaje preciso 
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Tabla 2-6: Consolidado de los tópicos de probabilidad de cada uno de los 
programas 
CONTENIDOS CIE MEN PD 
Reconocimiento de la impredecibilidad de un resultado x x 
 
Identificación de las nociones de espacio muestral y tipos de sucesos 
(seguro, imposible y posible) 
x x x 
Decodificación de la distribución de frecuencias x x 
 
Reconocimiento de la frecuencia relativa de un atributo  x x 
 




Realización de simulaciones: sustitución (real o tecnológica) de un 
experimento por otro equivalente 
x x x 
Aplicación de la Regla de Laplace   x 




Identificación de los sucesos compuestos 
-       sucesos incompatibles 
-       sucesos compatibles 
Aplicación de la probabilidad condicionada 
x x x 
- Identificación de sucesos independientes – sucesos dependientes 
Reconocimiento de la regla del producto de probabilidades (sucesos 
dependientes) 
Reconocimiento de la regla del producto de probabilidades (sucesos 
independientes)  
Definición de muestras con y sin reposición 
- Aplicación del Teorema de la probabilidad total 





Definición de la esperanza matemática (media) 
Determinación de la distribución binomial x 
 
x 
Encontrar la distribución normal x 
 
x 
Cálculo el Teorema de Chebyshev 
Cálculo de probabilidades con calculadoras 
  
x 
Fuente: Basado en Estándares Básicos de Competencias en Matemáticas, respecto al Pensamiento Aleatorio 
del MEN, programa curricular área de Probabilidad del CIE AS & A Level y del PD. Nota: se respeta la notación 
original por lo que se conserva la palabra suceso sin cambiarla por la de evento, que es la denominación que 
se ha elegido en todo el documento. 
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 A partir de lo anterior, a continuación se presentan los conceptos básicos 
que dan el soporte a la propuesta de diseño curricular en torno a la probabilidad. 
 
2.3.1. Ideas estocásticas  
 Existe una variedad de palabras o expresiones que el hombre usa en torno 
a sus propias experiencias sobre los fenómenos aleatorios: casual, accidental, 
ocasional, eventual, fortuito, impensado, imprevisible, inesperado, inopinado, 
ocasional, entre otras. Asimismo, expresiones coloquiales como: por suerte, el 
destino es ese, sin querer, por casualidad, por si acaso, que coincidencia, por 
chiripa, etc. 
 Según Batanero et al. (1998), el concepto de aleatoriedad es el punto 
primordial en el estudio de la probabilidad y, por tanto, es esencial que el estudiante 
tenga una correcta comprensión de esta idea. Sin embargo, para Batanero y 
Serrano (1995), tanto en el análisis epistemológico del concepto como en la 
investigación psicológica se muestra la complejidad que para los estudiantes tiene 
el significado de aleatoriedad. 
 Konold et al. (1993) consideran que el término “aleatoriedad” está asociado 
a muchos conceptos, que incluyen la idea de experimento, evento, espacio 
muestral, probabilidad, entre otros. Por esta razón, la palabra “aleatoriedad” se 
puede considerar como una serie de conceptos y procedimientos matemáticos 
aplicables a situaciones variadas.  
 
2.3.2. Espacio muestral 
 Uno de los elementos planteados en Kolmogorov (1956) fue el de asignar a 
un experimento aleatorio un conjunto llamado “espacio muestral” de resultados 
observables. En otras palabras, propuso precisar todos los posibles eventos 
elementales, que son cada posible resultado que pueda obtenerse en la realización 
de un experimento aleatorio y que no pueda descomponerse en otros más simples 
(Grupo CDPYE-UGR, 2018). Así, se considera un evento como un subconjunto del 
espacio muestral (Borovcnik et al., 1991). 
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 Hawkins y Kapadia (1984) plantean que en la definición del experimento 
aleatorio es necesario tener en cuenta dos aspectos: la claridad en la formulación 
de las condiciones del experimento y el inventariar todos los posibles resultados 
del experimento. De ahí que, si el estudiante interpreta incorrectamente el 
experimento, el espacio muestral que asociará al mismo estará errado. En esa vía, 
se requiere dar la atención adecuada a estos dos aspectos en los procesos de 
enseñanza.  
 Entre las dificultades para determinar el espacio muestral de un experimento 
aleatorio se observa que el estudiante puede no haber alcanzado un nivel de 
razonamiento combinatorio (Batanero et al. 1997) por lo que entonces la 
construcción del concepto de probabilidad no se va a hacer de manera adecuada.  
Para Román (2018), el espacio muestral asociado a un experimento 
aleatorio puede ser de tres tipos, dependiendo de su cardinal: 
 Espacio muestral finito, cuando se cuenta con un número finito de 
elementos. Por ejemplo, en los experimentos aleatorios de lanzar una 
moneda, lanzar un dado, o elegir un estudiante del aula de clase, 
respectivamente: 
𝛺 = {𝑐, 𝑠}  
𝛺 = {1,2,3, 4, 5, 6} 
𝛺 = {𝐴𝑛𝑑𝑟𝑒𝑎, 𝐿𝑎𝑢𝑟𝑎,𝑀𝑎𝑟í𝑎, 𝑆𝑎𝑛𝑑𝑟𝑎, 𝑃𝑒𝑑𝑟𝑜, 𝑅𝑜𝑠𝑎} 
 Espacio muestral infinito numerable, si hay un número infinito contable de 
elementos, es decir, cuando se puede establecer una relación biyectiva 
entre los elementos del espacio muestral y los números naturales. Por 
ejemplo, el lanzamiento de una moneda hasta obtener la primera cara: 
𝛺 = {𝑐,   𝑠𝑐,   𝑠𝑠𝑐,   𝑠𝑠𝑠𝑐, …… . . } 
  Espacio muestral infinito innumerable, se da si no se puede establecer una 
correspondencia biunívoca entre los elementos del espacio muestral y los 
números naturales. Por ejemplo, tras el lanzamiento de un dardo en una hoja 
en la pared, se observa el punto donde queda insertado; en este caso, el 
espacio muestral es:  
𝛺 = { 𝑙𝑜𝑠 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑙 𝑎𝑙𝑓𝑖𝑙𝑒𝑟 𝑒𝑛 𝑙𝑎 ℎ𝑜𝑗𝑎} 
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2.3.3. Sucesos - Eventos  
 
Algunas veces, el interés se centra en alguna característica de los resultados 
o eventos elementales del experimento aleatorio, cuya ocurrencia o no puede ser 
observada una vez realizado el experimento aleatorio. En principio, Román (2018) 
habla de cuatro tipos de eventos, de acuerdo al número de elementos que los 
conforman: 
 Suceso elemental, es cada uno de los resultados posibles del experimento 
aleatorio; esto es, un solo elemento del espacio muestral Ω.  
 Sucesos compuesto, consta de dos o más eventos elementales.  
 Suceso seguro, evento que ocurre siempre. Consta de todos los eventos 
elementales del espacio muestral y se identifica con el espacio muestral total 
Ω.  
 Suceso imposible, es el que no ocurre nunca y que a éste nivel se identifica 
con ∅. 
 
2.3.4. Rudimentos de teoría de conjuntos 
 
 Si se tiene un experimento aleatorio, el cual se caracteriza por el hecho de 
que, si es realizado bajo las mismas condiciones, puede arrojar resultados 
diferentes; a cada uno de esos resultados posibles se les llama eventos. Cuando 
se toma como espacio muestral al conjunto total o universal y los eventos como 
subconjuntos de este conjunto, se relaciona la probabilidad con la teoría de 
conjuntos, y en consecuencia, se pueden realizar las operaciones de conjuntos 
entre eventos como: unión, intersección, contrario (complemento). 
A partir de lo anterior, dado un espacio muestral 𝛺,  en él se pueden 
considerar: 
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 La unión de dos eventos 𝐴 y 𝐵, que se representa  𝐴 ∪ 𝐵, es el evento formado 
por todos los elementos de A o B; dicho de otra manera, el evento 𝐴 ∪ 𝐵 ocurre 
en uno de ellos o en los dos, ver Figura 2-7(b). 
 La intersección de dos eventos 𝐴 y 𝐵, que se representa 𝐴 ∩ 𝐵, es el evento 
formado por los elementos comunes de 𝐴 y 𝐵.  El evento 𝐴 ∩ 𝐵 ocurre si se dan 
al mismo tiempo los dos eventos 𝐴 y 𝐵, Ver Figura 2-7(a). 
 
 Estas operaciones son las definidas entre conjuntos bajo la restricción: 𝐴 y 
𝐵 como subconjuntos de Ω. 
 








 Por otra parte es necesario introducir la idea de incompatibilidad 
(disyunción).  Los sucesos A y B son incompatibles o mutuamente excluyentes si 
no pueden ocurrir simultáneamente; o bien, dicho de otra manera, cuando 𝐴 ∩ 𝐵 =
 ∅.  
En general, si se tiene 𝑛 eventos 𝐴1, 𝐴2, 𝐴3, 𝐴4, …… .𝐴𝑛 , son mutuamente 
excluyentes, si: 
𝐴𝑖 ∩ 𝐴𝑗 = ∅, ∀𝑖 ≠ 𝑗 (𝑖, 𝑗 = 1, 2,3…… . . 𝑛) 
Un caso particular se presenta cuando en un experimento un suceso A es 
asociado con otro evento 𝐴′, que se denota como suceso complementario del 
dado– ver Figura 2.7 (c). Esto es 
𝐴 y 𝐵 son eventos contrarios ↔ 𝐴 ∩ 𝐵 =  ∅  y 𝐴 ∪ 𝐵 = 𝛺. 
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 Supóngase que 𝐴’ denota el complemento de 𝐴, entonces, se tienen las 
siguientes propiedades: 
 
𝛺′ = ∅    ∅′ = 𝛺       𝐴 ∪ 𝐴′ = 𝛺   𝐴 ∩ 𝐴′ = ∅  (𝐴′)′ = 𝐴 
 
 
2.3.5. Axiomas de probabilidad 
 Posiblemente es la parte más simple y a la vez la más poderosa de la teoría 
de la probabilidad, porque a partir de un conjunto de afirmaciones se pueden 
desarrollar todas las propiedades de una medida de probabilidad desde  cualquiera 
de los enfoques. Este sistema conjunto de axiomas fue establecido por Kolmogorov 
(ver Kolmogorov, 1956). Un elemento importante en el desarrollo de la teoría de la 
probabilidad es el el concepto de 𝜎-álgebra, elemento que se introduce a 
continuación.  
Dado un espacio muestral Ω (asociado a un experimento aleatorio), una 
clase de subconjuntos del espacio muestral 𝐹, ( ((Ω, 𝐹) se llama espacio medible), 
es una   𝜎-álgebra sobre Ω si cumple las siguientes propiedades: 
 
1. El conjunto vacío pertenece  a 𝐹,  ∅ ∈ 𝐹. 
2. Si un conjunto 𝐴 pertenece a 𝐹 entonces su complemento pertenece, si 𝐴 ∈
𝐹 → 𝐴′ ∈ 𝐹.   
Si una colección de sucesos, {𝐴𝑖} 𝑖∈𝑁  ⊂  𝐹, entonces  ⋃𝑖=1
∞ 𝐴𝑖 ∈ 𝐹. 
Una vez definida la 𝜎-álgebra 𝐹 sobre la cual se trabajará la medida de 
probabilidad se define sobre los elementos de 𝐹 – ver Gráfica 2.8. –. 
Los axiomas que debe cumplir una medida de probabilidad P, definida sobre  
el espacio medible (Ω, 𝐹),son: 
1. Dado 𝐴 ∈ 𝐹, 𝑃(𝐴) ≥ 0. 
2. 𝑃(Ω) = 1 
3. Dada una colección de sucesos, {𝐴𝑖} 𝑖∈𝑁 ∈  𝐹, disyuntos, es decir, 𝐴𝑖 ∩ 𝐴𝑗 =
∅, ∀𝑖 ≠ 𝑗, entonces, 𝑃(⋃ 𝐴𝑖
∞
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A la terna formada por el espacio muestral Ω, la  𝜎 − á𝑙𝑔𝑒𝑏𝑟𝑎 𝐹 y la 
probabilidad 𝑃, (Ω, 𝐹, 𝑃) se le llama espacio de probabilidad. 
 









Fuente: Autoría propia 
 
A partir de los axiomas anteriores es posible mostrar que se cumplen las siguientes 
afirmaciones 
i.  Para cualquier evento 𝐴 ∈  𝐹 se verifica que la probabilidad de su 
contrario es   𝑃(𝐴′)  =  1 −  𝑃(𝐴). 
ii. Para cualquier evento 𝐴 ∈  𝐹, se verifica que 0 ≤  𝑃(𝐴)  ≤  1.  
iii. La probabilidad de dos sucesos incompatibles es la suma de sus 
probabilades, es decir, si 𝐴 ∈ 𝐹, 𝐵 ∈ 𝐹 con  𝐴 ∩ 𝐵 = ∅, entonces 𝑃(𝐴 ∪ 𝐵) =
𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐵).  En general la probabilidad de dos sucesos está dada por 
𝑃(𝐴 ∪ 𝐵) = 𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐵) − 𝑃(𝐴 ∩ 𝐵). 
 
2.3.6. Regla de Laplace 
 
Sea 𝛺 el espacio muestral finito asociado a un experimento aleatorio, si se cumple 
que todos los elementos de 𝛺 son igualmente probables (equiprobables), la 
probabilidad del evento A, está dada por: 
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Laplace, en 1814, ajusta esta definición planteando que la probabilidad de un evento 
que puede ocurrir en un número infinito de resultados “es una fracción con denominador 
el número de todos los casos posibles y con numerador el número de casos favorables al 
suceso de interés” (Laplace, 1985, p. 28). 
 
2.3.7. Probabilidad condicionada  
 
 Muchas veces, en la probabilidad de un evento influye el hecho de que un 
evento relacionado con este ya haya ocurrido. Así, si se tiene un evento 𝐴 cuya 
probabilidad es 𝑃(𝐴). Ahora bien, si se obtiene información nueva y se sabe que el 
evento B ya ha ocurrido, con esta nueva información se calcula la probabilidad del 
evento 𝐴 (ver figura 2-9). A esta nueva probabilidad del evento 𝐴 la definimos como 















               
 




Figura 2-9: La probabilidad del evento A ocurrido el evento B. 
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A partir de la definición anterior se puede deducir que: 
𝑃(𝐴 ∩ 𝐵) = 𝑃(𝐴) ∙ 𝑃(𝐵/𝐴), 𝑠𝑖 𝑃(𝐴) > 0   o  𝑃(𝐴 ∩ 𝐵) = 𝑃(𝐵) ∙ 𝑃(𝐴/𝐵), 𝑠𝑖    𝑃(𝐵) > 0 
Las igualdades anteriores son conocidas, como la regla del producto. 
Asimismo, en la probabilidad condicional se puede verificar que; 
1. 𝑃(𝐴/𝐵)  ≥ 0, sabiendo que 𝑃(𝐵) > 0  
2. 𝑃(𝛺/𝐵)  = 1 
3. 𝑃(𝐴/𝐵) ≠ 𝑃(𝐵/𝐴), para todo 𝑃(𝐵) > 0 y 𝑃(𝐴) > 0  
4. Si 𝐴 y 𝐶 son sucesos incompatibles, se verifica la regla de la suma para la 
probabilidad condicional, esto es, 𝑃(𝐴𝑈𝐶/𝐵) = 𝑃(𝐴/𝐵) + 𝑃(𝐶/𝐵), ∀𝑃(𝐵) >
0. 
 
2.3.8 Teorema de la probabilidad total 
Sean  𝐴1, 𝐴2, … 𝐴𝑛 una partición del espacio muestral 𝛺, i.e. 𝐴𝑖 ∩ 𝐴𝑗 = ∅ y 
⋃ 𝑖=1





Como 𝐵 = 𝐵 ∩ 𝛺 = 𝐵 ∩ (⋃ 𝐴𝑖
𝑛
𝑖=1 ) = ⋃ (𝐵 ∩ 𝐴𝑖)
𝑛
𝑖=1 , además (𝐵 ∩ 𝐴𝑖) ∩ (𝐵 ∩
𝐴𝑗) = ∅, ∀𝑖 ≠ 𝑗, por tanto, 
𝑃(𝐵) = 𝑃(⋃(𝐵 ∩ 𝐴𝑖)
𝑛
𝑖=1
) =∑𝑃(𝐵 ∩ 𝐴𝑖) =∑(𝐴𝑖)𝑃(𝐵/𝐴𝑖)
𝑛
𝑖=1





Dicho de otra manera, los eventos 𝐵 ∩ 𝐴1, 𝐵 ∩ 𝐴2, …𝐵 ∩ 𝐴𝑛 son mutuamente 
excluyentes, se tiene, por la regla de la adición, que:  
𝑃(𝐵) = 𝑃(𝐵 ∩ 𝐴1) +  𝑃(𝐵 ∩ 𝐴2) + ⋯…+ 𝑃(𝐵 ∩ 𝐴𝑛) 
Cada término 𝑃(𝐵 ∩ 𝐴𝑖) se puede expresar como 𝑃(𝐴𝑖) ∙ 𝑃(𝐵/𝐴𝑖), entonces, 
𝑃(𝐵) =  𝑃(𝐴1) ∙ 𝑃(𝐵/𝐴1) + 𝑃(𝐴2) ∙ 𝑃(𝐵/𝐴2)+. .+𝑃(𝐴𝑛) ∙ 𝑃(𝐵/𝐴𝑛) 
 La expresión anterior se le conoce como el teorema de la probabilidad total. 
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2.3.9 Teorema de Bayes 
Si 𝐴1, 𝐴2, , … 𝐴𝑛 son eventos que forman una partición de 𝛺 y 𝐵 un suceso 






  𝑗 =  1, 2, 3, ……𝑛 
De otra manera, conocer la probabilidad asociada a cada elemento de la partición 
dado que ha ocurrido 𝐵, esto es, 𝑃(𝐴𝑗/𝐵), por la definición de probabilidad 













En donde en el numerador se aplicó la regla del producto y en el denominador el 
Teorema de la probabilidad total. 
La Ecuación 1. es el resultado del Teorema de Bayes, en honor al reverendo 
Thomas Bayes (1702 – 1761).  El teorema puede interpretarse como una forma de 








 se le conoce como probabilidad a posteriori, que 
combina la información dada en la distribución inicial con la que se da por medio 
de las probabilidades condicionales para obtener una probabilidad condicional final. 
 
2.3.10 Eventos Independientes 
Sean 𝐴 y 𝐵 dos eventos asociados a un mismo experimento aleatorio, 
algunas veces la ocurrencia del evento 𝐵 no aporta información respecto a la 
ocurrencia del evento 𝐴, entonces, se tiene que: 
𝑃(𝐴|𝐵) = 𝑃(𝐴),     𝑃(𝐵) > 0 
 




,   𝑃(𝐵) > 0 
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De donde se obtiene: 
𝑃(𝐵 ∩ 𝐴) = 𝑃(𝐴) ∙ 𝑃(𝐵) 
Usualmente, con la expresión 𝑃(𝐵 ∩ 𝐴) = 𝑃(𝐴) ∙ 𝑃(𝐵) se define la 
independencia de eventos, pues así se puede ver que 𝛺 y ∅ son independientes 
de cualquier evento 𝐴.  Por otra parte, si 𝐴 y 𝐵 son independientes, también lo son 
sus eventos contrarios, esto es, 𝐴’ y 𝐵’: 
𝑃(𝐴′ ∩ 𝐵′) = 1 − 𝑃(𝐴 ∪ 𝐵) 
1 − (𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐵) − 𝑃(𝐴 ∩ 𝐵)) 
1 − 𝑃(𝐴) − 𝑃(𝐵) + 𝑃(𝐴 ∩ 𝐵) 
1 − 𝑃(𝐴) − 𝑃(𝐵) + 𝑃(𝐴)𝑃(𝐵) 
(1 − 𝑃(𝐴)) − 𝑃(𝐵)(1 − 𝑃(𝐴) 
(1 − 𝑃(𝐴))(1 − 𝑃(𝐵)) 
𝑃(𝐴′)𝑃(𝐵′) 
 
2.3.11 Variables aleatorias 
 El espacio muestral de un experimento no siempre es un conjunto de 
números, sino que en muchas ocasiones es un conjunto de características 
cualitativas. Ejemplo de lo anterior, se da al clasificar un producto manufacturado 
se puede categorizar en bueno o defectuoso; sin embargo, en algunas situaciones 
experimentales es necesario cuantificarlo y, para ello, se le asigna un número a 
cada uno de los resultados del experimento. En el caso planteado, se puede 
asignar 1 para los productos defectuosos y 0 para los artículos que cumplen con 
las especificaciones. 
 Esto significa que se formalizan numéricamente los resultados de un 
experimento aleatorio.  Así, al objeto que asigna un valor numérico a cada resultado 
de un experimento aleatorio, se le llama variable aleatoria.  
De esta manera, una variable aleatoria 𝑋 es una función definida sobre el 
espacio muestral Ω que toma valores en los números reales 𝑅, es decir: 
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𝑋: Ω → 𝑅 
Esto es, a cada 𝜔 ∈Ωle hace corresponder un número real.  
 
2.3.11.1 Tipos de variables aleatorias 
Con fines pedagógicos las variables aleatorias se clasifican en discretas y 
continuas. Una variable aleatoria 𝑋 se dice es discreta, si los valores asignados a 
los eventos elementales del experimento aleatorio son valores discretos, es decir, 
valores finito o infinito numerable. Por otra parte, una variable aleatoria 𝑋 es 
continua si los valores asignados toman cualquier valor de los Reales, es decir, 
puede ser tomado dentro de ciertos intervalos, (𝑎, 𝑏), (𝑎,∞), (−∞, 𝑏), (−∞,+∞)  
 
2.3.11.2 Distribución de probabilidad - variables aleatorias discretas 
La distribución de probabilidad es un modelo teórico que asigna una 
probabilidad a cada uno de los posibles resultados al realizar un experimento 
aleatorio. 
Si se asume que 𝑋 una variable aleatoria que toma un número finito de 
valores, 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 y la probabilidad de cada valor está dada por  𝑝(𝑥𝑖).  Así, a 
cada realización de 𝑥 de la variable aleatoria 𝑋 se le asigna una probabilidad, de 
este modo al conjunto de pares (𝑥𝑖 , 𝑝(𝑥𝑖))i se le llama función de probabilidad o 
distribución de probabilidad de la variable aleatoria discreta 𝑋, cumpliendo con los 
axiomas de probabilidad: 
 𝑝(𝑥𝑖) ≥ 0 
 ∑ 𝑝(𝑥𝑖) = 1
𝑛
𝑖=1  
En ocasiones se quiere saber con qué probabilidad una variable aleatoria 𝑋 
sea menor o igual que algún número real 𝑥, dicho de otra manera, la probabilidad 
acumulada de que la variable toma valores inferiores o iguales a  𝑥, éste valor se 
puede  obtener mediante la función de distribución acumulada que se define 
como:                      
𝐹(𝑥) = 𝑃(𝑋 ≤ 𝑥) = ∑ 𝑃(𝑋 = 𝑥𝑖)
𝑥𝑖≤𝑥
, ∀𝑥 ∈ 𝑅 
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A partir de la definición anterior se puede mostrar que cumple los 
siguientes resultados: 
i. 0 ≤ 𝐹(𝑥) ≤ 1, ya que está dada a través de una probabilidad  
ii. 𝐹(𝑥) es no decreciente, esto es si 𝑥1 < 𝑥2 → 𝐹(𝑥1) ≤ 𝐹(𝑥2) 
iii. 𝐹(𝑥) es una función a trozos, donde sus saltos ocurren en los valores 
que  toma la variable aleatoria con probabilidad mayor a cero. 
iv. lim
𝑥→∞
𝐹(𝑥) = 1 
v. lim
𝑥→−∞
𝐹(𝑥) = 0 
 
2.3.11.3  Distribución de probabilidad - variables aleatorias continuas. 
 Para este tipo de variable, el conjunto de posibles valores está en un 
intervalo de números reales. Es decir, el experimento se realiza sobre un espacio 
muestral que está relacionado con intervalos, como mediciones de tiempo, 
distancias, temperaturas, pesos, estaturas, entre otros. 
En las variables aleatorias continuas, la probabilidad que tome un valor 
exacto es cero; por lo cual es necesario considerar probabilidades para intervalos 
de los números reales.  Así, las variables aleatorias continuas se describen por 
medio de una función a la que se le llama función de densidad, denota con 𝑓(𝑥), la 
cual satisface las siguientes condiciones: 
 𝑓(𝑥) ≥ 0 ∀𝑥 ∈ 𝑅 




 Para cualquier 𝑎, 𝑏, talque −∞ < 𝑎 < 𝑏 < ∞,  se tiene que  




 𝑃(𝑋 = 𝑐) = 0, para cualquier número real 𝑐 
 Básicamente, lo que se quiere decir es que 𝑋 es una variable aleatoria 
continua si 𝑋 puede tomar todos los valores en algún intervalo (𝑎, 𝑏) en donde 𝑎 y 
𝑏 pueden ser −∞ ó ∞, respectivamente. Ahora bien, la existencia de esa función 
de densidad de probabilidad es un modelo que nos permite realizar el cálculo de 
las probabilidades deseadas – Ver Figura 2-10.       







   
  
Fuente: Canavos, 1998, p. 59 
 Ahora bien, la función de distribución acumulada de la variable aleatoria 𝑋, 
con función de densidad 𝑓(𝑥), se define como: 
𝐹(𝑥) = 𝑃(𝑋 ≤ 𝑥) = ∫ 𝑓(𝑡)𝑑𝑡
𝑥
−∞
,     ∀𝑥 ∈ 𝑅 
Y se cumple que: 
i. ∀𝑥 ∈ 𝑅, 𝐹(𝑥) ∈ [0 , 1] 
ii. 𝐹(𝑥) es no decreciente, esto es si 𝑥1 < 𝑥2 → 𝐹(𝑥1) ≤ 𝐹(𝑥2) 
iii. 𝐹(𝑥) es continua en todo punto 
iv. lim
𝑥→∞
𝐹(𝑥) = 1 
v. lim
𝑥→−∞
𝐹(𝑥) = 0 
 
Las características de la función de distribución acumulada de la variable 
aleatoria continua se asemejan a las de variables aleatorias discretas. 
 
2.3.12 Parámetros de una variable aleatoria 
En esta sección se introducen parámetros (resúmenes numéricos) que 
permiten resumir el comportamiento de la variable aleatoria, tanto de variables 
aleatorias discretas como continuas. 
 
Figura 2-10: Probabilidad ilustrada como el área bajo la curva de densidad. 
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2.3.12.1 Valor esperado (esperanza matemática) de una 
variable aleatoria  
 El valor esperado de una variable tiene sus orígenes en los juegos de azar, 
cuando los apostadores querían saber cuál era el valor ganado o perdido luego de 
jugar una gran cantidad de veces el juego de azar. De esta forma, el valor esperado 
se puede considerar como el valor promedio observado en un número grande de 
ensayos.  
Sea 𝑋 una variable aleatoria discreta con valores 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 y con función 




∙ 𝑃(𝑋 = 𝑥𝑖) =  ∑𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1
∙ 𝑝𝑖  
 
Si 𝑋 es una variable aleatoria continua con función de densidad 𝑓(𝑥), la 
esperanza matemática se define como: 





La esperanza matemática presenta algunas propiedades que se dan tanto 
para las variables aleatorias discretas como para las continuas: 
i. Si 𝑋 ≥ 0 y existe 𝐸(𝑋), entonces 𝐸(𝑋) ≥ 0 
ii. Si 𝑐 es una constante, 𝐸(𝑐) = 𝑐 
iii. Si 𝑐 es una constante y 𝐸(𝑋) existe, entonces 𝐸(𝑐𝑋) también existe, 
luego 𝐸(𝑐𝑋)  =  𝑐𝐸(𝑋) 
iv. Si 𝑋 e 𝑌 son variables aleatorias que tienen valor esperado finito, 
entonces también existe el valor esperado de 𝑋 +  𝑌, y 𝐸(𝑋 + 𝑌) =
𝐸(𝑋) + 𝐸(𝑌) 
v. Si 𝑋 e 𝑌 son variables aleatorias independientes cuyo valor esperado es 
finito, entonces también existe el valor esperado de 𝑋 ∙  𝑌, y 𝐸(𝑋 ∙ 𝑌) =
𝐸(𝑋) ∙ 𝐸(𝑌) 
vi. ∀ 𝑎, 𝑏 ∈ 𝑅, 𝐸(𝑎𝑋 + 𝑏) = 𝑎𝐸(𝑋) + 𝑏 
vii. Si 𝑔(𝑋) es una función de 𝑋, tal que 𝐸[𝑔(𝑋)] existe, entonces: 
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 Si 𝑋 es una variable aleatoria discreta, 𝐸[𝑔(𝑋)] = ∑ 𝑔(𝑥𝑖)
∞
𝑖=1 𝑝𝑖 





2.3.12.2 Varianza de una variable aleatoria 
La varianza es una medida de homogeneidad que se define como la medida 
del cuadrado de la distancia promedio entre la media y cada elemento de la 
población. Es decir: 
𝑉𝑎𝑟(𝑋) = (𝑥 − 𝐸(𝑋))2 
Si 𝑋 es una variable aleatoria discreta que toma los valores 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 con 
función de masa de probabilidad 𝑃(𝑋 = 𝑥𝑖) = 𝑝𝑖 y valor esperado 𝐸(𝑋) = 𝜇, la 
varianza 𝑋 está dada por: 




2 ∙ 𝑃(𝑋 = 𝑥𝑖) = ∑𝑥𝑖




En el caso de que 𝑋 sea una variable aleatoria continua con función de 
densidad 𝑓(𝑥) y  valor esperado 𝜇, la varianza 𝑋 está dada por: 






Así como el valor esperado, la varianza presenta algunas propiedades que 
se cumplen tanto para las variables aleatorias discretas como para las continuas: 
i. Si 𝑐 es una constante y 𝑋 una variable aleatoria que tiene varianza, 
entonces, 𝑉𝑎𝑟(𝑋) = 𝑉𝑎𝑟(𝑋 + 𝑐) y 𝑉𝑎𝑟(𝑐𝑋) = 𝑐2 ∙ 𝑉𝑎𝑟(𝑋) 
ii. 𝑉𝑎𝑟(𝑋) = 𝐸(𝑋)2 − [𝐸(𝑋)]2. Mostrar lo anterior no es complicado: 
𝑉𝑎𝑟(𝑋) =  𝐸(𝑋 − 𝐸(𝑋))2 
𝐸(𝑋2 − 2 ∙ 𝑋 ∙ 𝐸(𝑋) + [𝐸(𝑋)]2 
𝐸(𝑋)2 − 2[𝐸(𝑋)]2 + [𝐸(𝑋)]2 
𝐸(𝑋)2 − [𝐸(𝑋)]2 
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2.3.13 Modelos probabilísticos  
A continuación, se presentan dos modelos probabilísticos de fácil 
entendimiento y que actualmente son muy utilizados. El primero es el modelo de 
distribución binomial que se asocia a variables discretas, el segundo es la 
distribución normal que se utiliza para variables aleatorias continuas tales como 
mediciones de la naturaleza. 
2.3.13.1 Distribución Bernoulli 
Sea un experimento aleatorio Bernoulli sólo admite dos posibles resultados 
(excluyentes): 
 Suceso 𝐴 (éxito) con probabilidad 𝑃(𝐴)  =  𝑝, y 
 Suceso 𝐴’ (complemento o fracaso) con probabilidad 𝑃(𝐴’)  =  1 –  𝑝 =  𝑞 
El experimento anterior recibe su nombre por el probabilista suizo Jacques 
Bernoulli (1654 -1705). 
Si se define 𝑋 la  variable aleatoria discreta, definida como “número de éxitos 
al realizar una prueba de Bernoulli”, que toma el valor de 1, cuando ocurre el evento 
𝐴 con probabilidad 𝑝 y el valor de 0 cuando ocurre el evento 𝐴’ con probabilidad 𝑞, 
entonces, la función de probabilidad de 𝑋 está dada por:  
𝑃(𝑋 = 𝑟) = 𝑝𝑟 ∙ 𝑞1−𝑟     𝑟 = 0 , 1 
 
 La distribución binomial es una distribución de probabilidad discreta que 
surge al querer conocer la distribución del número de éxitos en una repetición de 𝑛 
pruebas independientes de Bernoulli, todas las pruebas   la probabilidad de éxito,es  
𝑝, es la misma en todas las pruebas, con 0 < 𝑝 < 1.   
 
Ahora bien, si se define 𝑋 como el número de veces que ocurre el evento 𝐴 
(éxito) en las 𝑛  pruebas, 𝑋 es una variable aleatoria discreta cuya distribución la 
determina los parámetros 𝑛 y 𝑝, los valores que toma la variable aleatoria 𝑋 son los 
éxitos que pueden ocurrir cada vez que se repite el mismo experimento 𝑛 veces. 
Así, los valores que toma serían desde 0 éxitos hasta 𝑛 éxitos. 
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La variable toma el valor de 𝑟 arbitrario, cuando ocurren 𝑟 éxitos y 𝑛 − 𝑟 
fracasos.  La probabilidad de 𝑟 éxitos es 𝑝 ∙ 𝑝…… . 𝑝 (𝑟 veces), es decir, 𝑝𝑟, y  de 
𝑛 − 𝑟 fracasos ((1 − 𝑝 ) ∙ (1 − 𝑝) ∙ (1 − 𝑝 )…… (1 − 𝑝) fracasos), es decir, (1 −
𝑝)𝑛−𝑟; así la probabilidad del suceso “se obtienen 𝑟 éxitos”.  Dada la independencia 
de las repeticiones de las pruebas, fijo el orden de salida, es  
𝑝𝑟 ∙ (1 − 𝑝)𝑛−𝑟. 
Por otra parte, los 𝑟 éxitos pueden ocurrir de distintas formas durante las 
𝑛 pruebas. Esto es, los 𝑟 éxitos ocurren en las primeras pruebas o en las 𝑟 últimas, 
en donde hay varias formas de ocurrir, por tanto, hay que contar el número de 
arreglos que se forman con las 𝑛 pruebas, esto es, (
𝑛
𝑟
). De esta manera, la función 
de probabilidad con distribución binomial está dada por: 
 
𝑃(𝑋 = 𝑟) = (
𝑛
𝑟
)𝑝𝑟 ∙ 𝑞1−𝑟      𝑟 = 0, 1, 2,……𝑛 (2) 
 
En general, si una variable aleatoria discreta tiene la función de masa de 
probabilidad dada por la Ecuación 2.Se dice que 𝑋 tiene una distribución binomial 
con parámetros 𝑛 y 𝑝, notándose como 𝑋~𝐵(𝑛, 𝑝). 
Por el teorema del binomio se tiene que: ∑ (
𝑛
𝑟
)𝑝𝑟(1 − 𝑝)𝑛−𝑟𝑛𝑟=0 =
[𝑝 + (1 − 𝑝)]𝑛 = 1, esto significa que las probabilidades (
𝑛
𝑟
) 𝑝𝑟(1 − 𝑝)𝑛−𝑟 se 
obtienen al desarrollar el binomio [𝑝 + (1 − 𝑝)]𝑛, resultado del cual proviene su 
nombre. 
 Se tiene entonces que el valor medio o esperado y la varianza de una 
variable aleatoria con distribución binomial es 𝐸(𝑋) = 𝑛𝑝 y  𝑉𝑎𝑟(𝑋) = 𝑛𝑝(1 − 𝑝) 
donde 𝑛 es el número de ensayos y 𝑝 la probabilidad de éxito. 
 Partiendo de que 𝑋 es una variable aleatoria con distribución binomial, para 







) ∙ 𝑝𝑟 ∙ (1 − 𝑝)𝑛−𝑟 
 
 







(𝑛 − 𝑟)! ∙ 𝑟!
∙ 𝑝𝑟 ∙ (1 − 𝑝)𝑛−𝑟  
 
 En el caso 𝑛 = 1 se tiene que 𝐸(𝑋) = 𝑝. Ahora, para 𝑛 > 1 y recordando 
𝑟! = 𝑟(𝑟 − 1)! se tiene que: 
         𝐸(𝑋) =∑
𝑛!
(𝑛 − 𝑟)! ∙ (𝑟 − 1)!
𝑛
𝑟=1
∙ 𝑝𝑟 ∙ (1 − 𝑝)𝑛−𝑟 
  
 Factorizando 𝑛𝑝, se tiene: 
𝐸(𝑋) = 𝑛𝑝 ∙∑
(𝑛 − 1)!
(𝑛 − 𝑟)! ∙ (𝑟 − 1)!
𝑛
𝑟=1
∙ 𝑝𝑟−1 ∙ (1 − 𝑝)𝑛−𝑟 
 






∙ 𝑝𝑟−1 ∙ (1 − 𝑝)(𝑛−1)−(𝑟−1) 
 Haciendo 𝑟 –  1 como 𝑗 






∙ 𝑝𝑗 ∙ (1 − 𝑝)𝑛−1−𝑗 
 
𝐸(𝑋) = 𝑛𝑝 ∙ [𝑝 + (1 − 𝑝)]𝑛−1 
 
𝐸(𝑋) = 𝑛𝑝 
        
 Para el cálculo de la varianza se usa la expresión 𝑉𝑎𝑟(𝑋) =  𝐸(𝑋2) −
[𝐸(𝑋)]2 . De los desarrollos anteriores 𝐸(𝑋) = 𝜇 = 𝑛𝑝, entonces: 
𝑉𝑎𝑟(𝑋) =  𝐸(𝑋2) − 𝑛2 ∙ 𝑝2 







∙ 𝑝𝑟 ∙ (1 − 𝑝)𝑛−𝑟 
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 Haciendo 𝑟2 = 𝑟(𝑟 − 1) + 𝑟 y 𝐸(𝑋2) = 𝐸[𝑋(𝑋 − 1)] + 𝐸(𝑋), esto significa que 
se debe evaluar únicamente 𝐸[𝑋(𝑋 − 1)], así: 
𝐸[𝑋(𝑋 − 1)] = ∑𝑟(𝑟 − 1)
𝑛!
(𝑛 − 𝑟)! 𝑟!
𝑛
𝑟=2
𝑝𝑟(1 − 𝑝)𝑛−𝑟  
𝐸[𝑋(𝑋 − 1)] =∑𝑟(𝑟 − 1)
𝑛(𝑛 − 1)(𝑛 − 2)…… .
(𝑛 − 𝑟)! ∙ 𝑟(𝑟 − 1)(𝑟 − 2)…… .
𝑛
𝑟=2
𝑝𝑟(1 − 𝑝)𝑛−𝑟 
𝐸[𝑋(𝑋 − 1)] = ∑
𝑛(𝑛 − 1)(𝑛 − 2)!
(𝑛 − 𝑟)! (𝑟 − 2)!
𝑛
𝑟=2
𝑝𝑟(1 − 𝑝)𝑛−𝑟  
 
 
 Factorizando  
𝐸[𝑋(𝑋 − 1)] = 𝑛(𝑛 − 1)𝑝2∑
(𝑛 − 2)!
(𝑛 − 𝑟)! (𝑟 − 2)!
𝑛
𝑟=2
𝑝𝑟−2(1 − 𝑝)𝑛−𝑟  
 Tomando 𝑦 =  𝑟 − 2 y 𝑚 =  𝑛 − 2, se tiene que: 
𝐸[𝑋(𝑋 − 1)] = 𝑛(𝑛 − 1)𝑝2 ∑
𝑚!
(𝑚 − 𝑦)! 𝑦!
𝑚
𝑦=0
𝑝𝑦(1 − 𝑝)𝑚−𝑦 
𝐸[𝑋(𝑋 − 1)] = 𝑛(𝑛 − 1)𝑝2 
    Como  
𝑉𝑎𝑟(𝑋) =  𝐸(𝑋2) − 𝑛2 ∙ 𝑝2 
𝑉𝑎𝑟(𝑋) = 𝐸[𝑋(𝑋 − 1)] + 𝐸(𝑋) − 𝑛2 ∙ 𝑝2 
𝑉𝑎𝑟(𝑋) = 𝑛(𝑛 − 1)𝑝2 + 𝑛𝑝 − 𝑛2 ∙ 𝑝2 
𝑉𝑎𝑟(𝑋) = 𝑛𝑝[(𝑛 − 1)𝑝 + 1 − 𝑛𝑝] 
𝑉𝑎𝑟(𝑋) = 𝑛𝑝[𝑛𝑝 − 𝑝 + 1 − 𝑛𝑝] 
𝑉𝑎𝑟(𝑋) = 𝑛𝑝(1 − 𝑝) 
 
 
2.3.13.2 Distribución normal o gaussiana 
 La distribución normal es un modelo teórico que sirve para aproximar 
distribuciones de datos continuos. Es uno de los modelos probabilísticos más 
aplicado a numerosos campos de la naturaleza, la industria, la economía, la 
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política, etc. Fue formulada y aplicada por Gauss al estudiar frecuencias relativas 
de errores cometidos al realizar repetidas veces observaciones astronómicas 
(Rustom, 2012).  
 Se dice que una variable aleatoria 𝑋 con distribución normal de media 𝜇 y 
desviación típica 𝜎 si puede tomar cualquier número real y su función de densidad  
se puede aproximar a:  
 











,     ∀𝑥, 𝜇 ∈ 𝑅, y 𝜎 > 0 
 
 Al hallar las dos primeras derivada de la función de densidad 𝑓(𝑥) se tiene: 
i. El máximo está en 𝑥 = 𝜇,  
ii. Tiene dos puntos de inflexión en 𝑥 = 𝜇 ± 𝜎   
iii. Su concavidad es hacia abajo. Su gráfica es simétrica con respecto a la 
recta 𝑥 = 𝜇 para cualquier 𝜇 y 𝜎, y tiene una asíntota en el eje 𝑥.   Por 
otra parte, si 𝜎 es grande, el gráfico de 𝑓 tiende a ser “achatado”, 
mientras que si 𝜎 es pequeño el gráfico de 𝑓 tiende a tener una forma 
más “puntuda” (Figura 2-11). 
  










 Fuente: Canavos, 1998, p. 132 
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Para hallar la probabilidad de que 𝑋 tome un valor entre 𝑥 = 𝑎 y 𝑥 =  𝑏, 
mediante la función de densidad (figura 2-12) se tiene que: 
























Fuente: Canavos, 1998, p. 132 
 
Si 𝑋 es una variable aleatoria continua con distribución normal, la notación  
usual es,  𝑋~𝑁(𝜇, 𝜎),  se cumple: 
i. La curva es asíntota con el eje x 
ii. El área total bajo la curva, es uno 
iii. Es simétrica con respecto a su media, de ahí se puede observar que hay 
una probabilidad de un 50% de un valor por encima de la media, y 50% 
por debajo. 
iv. La curva depende de los parámetros 𝜇, 𝜎.  𝜇 indica la posición de la 
campana y la desviación estándar determina el grado de apuntamiento 
de la curva. 
v. El área comprendida en una desviación, la probabilidad que toma la 
variable aleatoria 𝑋 es aproximadamente 68%, Asimismo, el 96% de los 
valores están situados a menos de 2 veces la desviación estándar, y 
análogamente para 99.7%, a menos de tres desviaciones. Por 
consiguiente, para una distribución normal, la mayor parte de todos los 
valores tienden a tres desviaciones estándar de la media.  Esto es: 
 𝑃(𝜇 − 𝜎 < 𝑋 < 𝜇 + 𝜎) ≈ 0.683 
 𝑃(𝜇 − 2𝜎 < 𝑋 < 𝜇 + 2𝜎) ≈ 0.955 
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 𝑃(𝜇 − 3𝜎 < 𝑋 < 𝜇 + 3𝜎) ≈ 0.997 
 
El valor esperado de una variable aleatoria distribuida normalmente está 





















































2 𝑑𝑧 = 0 ya que el integrando es una función impar, es 
decir, si se considera como 𝑔(𝑧), éste tiene la propiedad de que 𝑔(𝑧)  =  −𝑔(−𝑧); 









𝑑𝑧 = 1, representa el área total de la función de 
densidad de probabilidad, así, 𝐸(𝑋) = 𝜇.  
 Para la varianza, se parte de: 𝑉𝑎𝑟(𝑋) = 𝐸(𝑋2) − [𝐸(𝑥)]2, y como 𝐸(𝑋) = 𝜇, 




























































2 𝑑𝑧 = 0 por ser el integrando de una 









𝑑𝑧 = 1, quedando solamente evaluar la integral 








𝑑𝑧, que se puede resolver por partes, siendo 𝑢 = 𝑧 y 𝑑𝑣 = 𝑧𝑒−
𝑧2
2 , se 
tiene: 





























𝑑𝑧 = 𝜎2(0 + 1) = 𝜎2 
 𝐸(𝑋2) = 𝜎2 + 𝜇2 
𝑉𝑎𝑟(𝑋) = 𝐸(𝑋2) − [𝐸(𝑋)]2 
𝑉𝑎𝑟(𝑋) = 𝜎2 + 𝜇2 − 𝜇2 
𝑉𝑎𝑟(𝑋) = 𝜎2 
 
 De esta manera, los dos parámetros que caracterizan la distribución normal 
son 𝜇 y 𝜎2, es decir, la esperanza y la varianza de 𝑋, respectivamente y, en efecto, 
para calcular probabilidades de una variable aleatoria 𝑋 se debe calcular una  
integral que representa el área bajo la curva normal. 
 Para resolver una de estas integrales anteriores, esto se debe hacer por 
métodos de integración numérica y se debe calcular para todos los posibles valores 
de 𝜇 y 𝜎2, es decir, no existe una única distribución normal, sino una familia de 
distribuciones normales con una forma común. Para evitar hacer estas tabulaciones 
se define la variable normal tipificada 𝑍 a partir de la transformación lineal 
mencionada anteriormente 𝑍 =
𝑋−𝜇
𝜎


















 Esto significa que la variable tipificada sigue una distribución normal con 
media 0 y desviación típica 1,  𝑍~𝑁(0, 1), llamada función de densidad tipificada o 
estándar, y su curva es una campana simétrica al eje 𝑧 = 0 en el que alcanza el 
punto máximo. De lo anterior, si se quiere calcular la probabilidad de que la variable 
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aleatoria 𝑋 que se encuentre en el intervalo (𝑥1 , 𝑥2) se reduce a encontrar la 
probabilidad de que Z esté en el intervalo (𝑧1 , 𝑧2), esto es: 
𝑃(𝑥1 < 𝑋 < 𝑥2) = 𝑃(𝑧1 < 𝑍 < 𝑧2)  Con  𝑧1 =
𝑥1−𝜇
𝜎




 Tal resultado indica que si se quiere trabajar sobre una variable 𝑋 ∼
𝑁( 𝜇, 𝜎2) basta trasformar y trabajar sobre 𝑍 ∼ 𝑁( 0,1). 
 
 
2.3.13.3 Aproximación de la distribución binomial mediante la 
distribución normal. 
 
Abraham de Moivre (1667 – 1754) demostró que cuando se tiene una 
distribución binomial 𝐵~(𝑛, 𝑝) con un número muy grande de ensayos  (𝑛 → ∞) y 
la probabilidad de éxito 𝑝 muy cercano a cero y uno; o cuando 𝑛 es pequeño y la 
probabilidad de éxito con un valor cercano a 
1
2
, la distribución binomial se puede 
aproximar a una distribución normal. 
Sea 𝑆𝑛 = ∑ 𝑋𝑖
𝑛
𝑖=1  una variable con distribución binomial, 𝐵~(𝑛, 𝑝), con 
esperanza matemática E(𝑆𝑛) =  𝑛𝑝 y varianza 𝑉𝑎𝑟(𝑆𝑛) = 𝑛𝑝(1 − 𝑝).  Si 𝑛 tiende a 
infinito, la función distribución de 𝑆𝑛 tiende a una distribución normal con los 
parámetros 𝑁~(𝑛𝑝 , 𝑛𝑝(1. 𝑝)), esto es: 
𝑃(𝑋 = 𝑥) = 𝑃(𝑥 ≤ 𝑋 ≤ 𝑥) = (
𝑛
𝑥










)   
Donde: 
𝑥 es una variable que toma solo valores enteros 
𝜇 = 𝑛𝑝 es la media o valor esperado de la distribución binomial 
𝜎 = √𝑛𝑝𝑞 es la desviación estándar de la distribución binomial. 
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Z es una variable aleatoria con distribución normal estándar. 
Cabe resaltar que para que haya una aproximación se deben cumplir las 
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3  Análisis Comparativo de dificultades en 
el proceso enseñanza-aprendizaje de los 
contenidos de probabilidad de los 
programas: As & A, MEN y PD.  
 
 El análisis comparativo se efectúa a partir de tres aspectos. El primero, 
basado en la experiencia de la autora, permite analizar ciertas dificultades 
observadas en el aula en el proceso de enseñanza-aprendizaje de la probabilidad, 
las cuales se analizan a través de la óptica de los obstáculos definidos por 
Brousseau (1976). El segundo aspecto tiene que ver con la comparación entre las 
propuestas de los tres currículos frente a esos temas de probabilidad que en la 
primera parte se encontraron como causantes de dificultades; y finalmente, el tercer 
aspecto consiste en algunas observaciones de los maestros, que moderan los 
exámenes internacionales de algunas convocatorias, respecto a la forma en que 
los estudiantes enfrentan las preguntas de probabilidad de dichas evaluaciones. 
 El primer aspecto, planteado en el apartado de Didáctica de la probabilidad, 
se relaciona con la forma inadecuada en que los estudiantes van construyendo los 
preliminares de probabilidad, y las nociones asociadas a ellos. En este sentido, en 
la práctica se pueden presentar varios obstáculos de manera simultánea, ya que 
no se excluyen entre sí. En la Tabla 3-1 se explica la forma de tratamiento de 
algunos tópicos, y el modo en que la forma de abordaje de estos temas se convierte 
en obstáculo, según la tipología de Brousseau (1976).
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Tabla 3-1: Posibles obstáculos en la enseñanza de la noción de probabilidad. 
Tópico Tratamiento Tipo de obstáculo 
Nociones de azar No hay claridad del significado de la noción de 
azar, existiendo varias connotaciones intuitivas de 
este, que preceden a las ideas formales, y aún en 
la actualidad no se aborda ni en el aula de clase 
ni en los textos. 
No permite una correcta comprensión del tipo de 
fenómenos que aborda la noción de aleatoriedad y 
probabilidad generando un obstáculo epistemológico; si 







El significado que se le da a la noción de 
aleatoriedad es la imposibilidad de predecir bajo 
certidumbre un resultado, así se repita este en las 
mismas condiciones, mientras que la 
denominación determinista se identifica con la 
posibilidad de predecir, con certeza, dicho 
resultado. 
Comprensión inadecuada del significado de aleatoriedad 
y situaciones de incertidumbre, en relación con el 
significado de causa – efecto, dejando abierta la 
posibilidad de una interpretación ambigua a conceptos 
como fenómenos, experimentos aleatorios, lo cual 
origina un obstáculo epistemológico. También puede 
llegar a ser un obstáculo didáctico en la medida en que 
en el aula no se ha hecho un proceso claro de 




Generalmente, el concepto de espacio muestral 
está relacionado con el conjunto de todos los 
posibles resultados de un experimento. El suceso 
elemental es cada uno de los elementos de ese 
espacio muestral. 
 
Se origina un obstáculo epistemológico por la 
comprensión inadecuada del espacio muestral, ya que 
cuando no se puede enumerar o expresar el espacio 
muestral, en forma de conjunto aparece una dificultad 
para el alumno, esto es, cuando se usan técnicas de 
conteo. Asimismo, la dificultad para operar entre 
conjuntos mediante sucesos, obstaculiza 
argumentaciones para determinar la pertenencia a ciertas 




Los preliminares de probabilidad se presentan 
como el cálculo numérico que se asigna a cada 
evento, descuidando su evolución histórica y sin 
ninguna consideración a los distintos enfoques del 
Se obstaculiza la transferencia a otros contextos, por lo 
que esta dificultad es de tipo epistemológico. 
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Tabla 3-1: Posibles obstáculos en la enseñanza de la noción de probabilidad. 
Tópico Tratamiento Tipo de obstáculo 




regla de Laplace 
A aquellos sucesos de un experimento aleatorio 
que tienen las mismas posibilidades de obtenerse 
se les denomina sucesos equiprobables, 
estableciendo igualdad de posibilidad u 
oportunidad de ocurrencia del suceso, es decir, 
simetría del azar.  
La regla de Laplace se relaciona como parte de un 
todo o la razón que hay entre los casos favorables 
y el espacio muestral. 
 
La subjetividad asociada a la determinación si dos 
sucesos son equiprobables, o creencia en la 
equiprobabilidad de todos los sucesos elementales, 
originando un obstáculo epistemológico. 
Se suscita también otro obstáculo epistemológico cuando 
hay una comprensión inadecuada de proporcionalidad, y 
didáctico en la estrategia de calcular o asignar 
probabilidades a un suceso. 
Eventos simples/ 
Compuestos 
Para la construcción de eventos independientes 
y/o dependientes se asocia con actividades y 
ejemplos de fenómenos aleatorios, sólo en 
contextos de reemplazo, como urnas y cartas. 
 
a) Se presenta confusión para diferenciar eventos 
mutuamente excluyentes, compatibles e independientes; 
b) para comprender nociones de eventos equiprobables, 
contrarios e independientes, o para relacionar las 
nociones intuitivas y formal (lenguaje y expresión) de 
independencia entre sucesos; c) se da una interpretación 
ambigua para comprender la probabilidad conjunta 
𝑃(𝐴 ∩ 𝐵), ya que generalmente multiplicaría el producto 
de las probabilidades de cada evento, esto es, 𝑃(𝐴) ∙
𝑃(𝐵); d) existe la creencia de que para que dos eventos 
sean independientes cada uno de ellos ha de pertenecer 
a un experimento diferente y no al mismo experimento. 
En los cuatro casos puede suscitar un obstáculo de 
carácter didáctico por la forma en que se construye el 
conocimiento, es decir, el uso del lenguaje probabilístico, 
y ejemplos, simulaciones que se abordan, etc., 
obstaculizando transferencia a otros contextos. 
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Tabla 3-1: Posibles obstáculos en la enseñanza de la noción de probabilidad. 
Tópico Tratamiento Tipo de obstáculo 
Probabilidad 
condicionada 
La probabilidad condicionada suele presentarse 
como dependencia e independencia o 
probabilidades en experimentos compuestos. 
Generalmente, se aborda desde la parte intuitiva 
como la probabilidad de que ocurra el evento A, 
sabiendo que ha ocurrido el evento B y 
formalmente se define P(A/B) = P(A∩B) / P(B) sin 
tener en cuenta las propiedades de probabilidad 
condicionada. Además, se muestra a partir de 
ejemplos sin un significado apropiado. 
Se origina un obstáculo epistemológico cuando no se 
puede reconocer la diferencia entre dos eventos o 
experimentos dependientes o independientes, o existe 
una confusión entre probabilidad conjunta y 
condicionada. Existen dificultades cuando no se 
diferencia adecuadamente entre las dos direcciones de la 
probabilidad condicional 𝑃(𝐴/𝐵) y 𝑃(𝐵/𝐴); cuando hay 
confusión en la interpretación de tablas de contingencia; 
y cuando no se tiene en cuenta la restricción del espacio 
muestral al calcular las probabilidades condicionadas. 
Además, si se enseña con ejemplos que no implican un 
trabajo de interpretación es un obstáculo didáctico. 
 
Variable aleatoria La variable aleatoria se relaciona con el número 
real que se le asocia a cada evento del espacio 
muestral, sin embargo, la relación no es tan obvia, 
ya que el evento tiene que estar definido en un 
espacio de probabilidad. Esa transformación de 
los eventos, se vuelve una abstracción para el 
alumno ya que se convierte en un modelo 
matemático. 
Se vuelve un obstáculo epistemológico y didáctico en la 
medida que la variable aleatoria no se aborda como 
preámbulo al de distribuciones de probabilidad. 
Distribución de 
probabilidad  
Se le da poco tratamiento a este concepto, 
centrándose más en la distribución de probabilidad 
para variables discretas. 
Se obstaculiza la transferencia a otros contextos, por lo 




El significado se construye desde la fórmula, sin 
relacionarlo con el espacio muestral y la 
distribución de probabilidad, ni parámetros.  
Relacionan los parámetros para la construcción de la 
distribución de manera inadecuada o empírica, sin tener 
en cuenta la independencia entre los eventos y tampoco 




Poco se consideran las variables aleatorias 
continuas, se enfoca desde la gráfica y la fórmula 
Obstaculizan la transferencia a otros contextos por: la 
falta de reconocimiento de los parámetros para la 
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Tabla 3-1: Posibles obstáculos en la enseñanza de la noción de probabilidad. 
Tópico Tratamiento Tipo de obstáculo 
para normalizar, sin una secuencia didáctica para 
que los alumnos comprendan y apliquen 
correctamente el significado de esta distribución. 
construcción de la distribución; la poca comprensión de 
normalizar o estandarizar la distribución; y por 
considerar que los valores de z, se encuentran entre 
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 En principio, como se observa en la Tabla 3-1, los obstáculos ontológicos no 
aparecen en ningún ítem, dado que estos corresponden a dificultades cognitivas 
que son atribuibles a casos individuales y no son detectables desde una visión 
grupal. Por otra parte, aproximadamente en la mitad de los casos se presentan dos, 
de los tres obstáculos, relacionados, sin embargo, no se encuentra ningún caso en 
el que se den los tres tipos de obstáculos para un mismo ítem.  
 Cuando se analizan los obstáculos de tipo epistemológicos y didácticos se 
entiende que, hasta cierto punto, su resolución tiene que ver con una propuesta de 
currículo que desde lo epistemológico aborde los conceptos antes que las 
operaciones, y que entienda la necesidad de la correlación de la probabilidad con 
otros saberes, para que desde lo didáctico sea posible ampliar el rango de 
experimentos y ejercicios a todos los ámbitos de la vida cotidiana. 
 En cuanto al aspecto didáctico, partiendo de esos conocimientos sobre la 
probabilidad que suscitan dificultades, en la Tabla 3-2 se puede observar un 
análisis que permite comparar las formas en las que son abordados los currículos 
de los tres programas. Los once temas revisados se presentan en un orden 
secuencial que va de los de menor complejidad a los de mayor complejidad.  
 Este análisis se realiza con el fin de delimitar cuál es la mejor forma de 
resolver cada una de estas dificultades entre los programas, para introducirlas en 
la propuesta curricular para el tema de probabilidad que se espera establecer. 
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Tabla 3-2: Análisis comparativo de los programas, a partir de los contenidos que producen Obstáculos en el 




AS & A Level MEN PD 
Noción de azar 
Se asume como conocimiento 
previo. 
Se asume como conocimiento 
previo 
Se asume como conocimiento 
previo 
Tipos de experimentos 
(aleatorio o 
determinista) 
Se abordan los experimentos 
aleatorios. 
Plantea el diseño de 
experimentos aleatorios a partir 
de problemas interdisciplinarios. 




Se asume como conocimiento 
previo. 
Se asume como conocimiento 
previo, y se trata, de manera 
implícita, en la parte de la 
interpretación de los conceptos 
de probabilidad. 
se define el espacio muestral 
desde la teoría de conjuntos  
Preliminares de 
probabilidad  
Se plantea el trabajo alrededor 
de la noción de frecuencia 
relativa, como acercamiento a 
los preliminares de probabilidad. 
Plantea y resuelve problemas 
usando conceptos básicos de 
conteo y probabilidad, de manera 
diferencia las dos nociones. 
Se aborda el concepto de 




Se asume como conocimiento 
previo. 
Se trata en el momento en que 
resuelve y plantea problemas 
usando conceptos básicos de 
conteo y probabilidad 
Se propone trabajar la 
equiprobailidad desde los 
resultados de experimentos 




Se asumen como conocimientos 
previos, y se sigue con su 
reforzamiento. 
Se estos conceptos se tocan, 
pero se limitan al ámbito de la 
interpretación. 
En el programa se propone 
abordar cada uno de los 
eventos, y de manera particular, 
por medio de diagramas de 
Venn, y en relación con los 
juegos de azar y la ética, por lo 
que se permite la transferencia 
a otros contextos. 
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Tabla 3-2: Análisis comparativo de los programas, a partir de los contenidos que producen Obstáculos en el 




AS & A Level MEN PD 
Probabilidad 
condicionada 
Se plantea el uso de la 
probabilidad condicionada en 
casos simples. 
Se establece la necesidad de 
abordar el concepto de 
probabilidad condicionada desde 
la interpretación y en conjunto 
con la independencia de eventos. 
Se establece el trabajo de la 
probabilidad condicionada, a 
partir de contextos de la vida 
real (juegos de azar), sin que 
sea necesario el uso explícito 
de fórmulas. Aunque no se 
aborda Bayes. 
Variable aleatoria 
La variable aleatoria discreta se 
aborda como preámbulo al tema 
de las distribuciones de 
probabilidad, y se profundiza en 
las variables aleatorias 
continuas y discretas. 
Se establece trabajar la noción de 
variable aleatoria relacionada con 
el manejo de información, junto a 
la distribución de frecuencias. No 
se aborda como secuencia sino 
simultáneamente. 
la variable aleatoria discreta se 
aborda como preámbulo al tema 




Se profundiza hasta la 
distribución de Poisson en 
conjunto con otras 
distribuciones, por lo que se le 
da un tratamiento relevante a 
este concepto. Esto puede 
posibilitar la transferencia de 
esta noción a otros contextos. 
No se menciona esta noción sino 
la de distribución de frecuencias. 
Se usan ejemplos sencillos para 
abordar este término, pero 
relacionados con los juegos de 
azar, por lo que se posibilita la 
transferencia de esta noción a 
otros contextos. 
Distribución binomial 
Aunque se usa la fórmula, la 
distribución binomial se usa en 
relación con el cálculo de 
probabilidad y reconociendo su 
uso adecuado en situaciones 
prácticas. Se aborda en el tema 
No se incluye. 
Se usa la tecnología como 
modo de calcular las 
probabilidades en la distribución 
binomial. 
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Tabla 3-2: Análisis comparativo de los programas, a partir de los contenidos que producen Obstáculos en el 




AS & A Level MEN PD 
de variables aleatorias 
discretas. 
Distribución normal  
La distribución normal puede 
ser usada como una 
aproximación a la distribución 
binomial, y se usa esta 
aproximación, con una 
corrección de continuidad, para 
resolver problemas. En ese 
sentido, se posibilita la 
transferencia y se inserta en 
una secuencia didáctica. 
No se incluye. 
Se relaciona este concepto con 
dos campos de aplicación, la 
biología y la psicología, lo cual 
permite la transferencia a otros 
contextos, y el uso de 
secuencias didácticas para 
entender el concepto y su uso. 
Fuente: Autoría propia. 
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 Desde los conceptos preliminares de probabilidad hasta el concepto de 
distribución de probabilidad, se puede observar con más claridad la diferencia entre 
los tres programas, pues los temas se abordan en relación con otras nociones, las 
cuales son diferentes según el programa. Por ejemplo, el tratamiento que se da al 
tema de probabilidad condicionada en el AS & A Level se realiza a través de casos 
simples; el Ministerio de Educación Nacional plantea enfocarlo desde la 
independencia de eventos; mientras que el Programa del Diploma se basa en 
contextos de la vida real para desarrollarla, lo que da cuenta de que en los dos 
primeros programas hay un tratamiento más teórico del tema que en el PD. 
 Otra diferencia que se aprecia es que en el PD se hace mención explícita de 
los ejercicios que se proponen y de la interrelación de los conceptos con otros 
contextos, lo cual no se encuentra en los programas del MEN y del AS & A Level. 
 Con base en lo que se observa en la Tabla 2.3-2 se pueden plantear tres 
conclusiones. La primera tiene que ver con el hecho de que el recorrido del MEN 
se propone iniciar con conceptos más básicos que los otros dos programas, y, 
asimismo, al final no se incluyen nociones de más complejidad, nociones que sí se 
incluyen en las otras dos propuestas. Es decir, la propuesta de MEN está concebida 
para ser aplicada en instituciones con distintos PEI, por lo cual se entiende que sus 
contenidos se definan de manera más general y que no aborden otros temas más 
avanzados que los otros dos programas sí desarrollan. Esto se debe, en parte a 
que deben considerarse distintas condiciones de aprendizaje que los estudiantes 
de los colegios públicos presentan, por lo que la exigencia apunta a un estándar 
mínimo o realizable.   
 En segundo lugar, el obstáculo epistemológico asociado a las confusiones 
en la conceptualización de azar no se aborda en ninguno de los tres programas de 
manera específica, dado que los tres programas lo asumen como un conocimiento 
previo o intuitivo. En ese sentido, se considera necesario introducirlo con el fin de 
aclarar las connotaciones intuitivas que el estudiante pueda traer de sus anteriores 
aprendizajes.  
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 En tercer lugar, frente a los obstáculos que cada tema presenta, se observa 
que mientras que el MEN tiene unos planteamientos que pueden ser de utilidad 
para resolver los tres primeros temas difíciles (Tipos de experimentos, Espacio 
muestral, Preliminares de probabilidad), en los siguientes tres 
(Equiprobabilidad/regla de Laplace, Probabilidad condicionada, Sucesos 
simples/compuestos), el PD propone abordajes más completos y detallados que 
los otros dos programas. Finalmente, el AS & A Level muestra mayor 
profundización en los últimos conceptos (Variable aleatoria, Distribución de 
probabilidad, Distribución binomial, Distribución normal). 
 El último aspecto a analizar corresponde a las observaciones que realizaron 
algunos profesores sobre el desempeño de los estudiantes al enfrentarse a ciertas 
preguntas relacionadas con probabilidad, presentes en los exámenes 
internacionales (Tabla 2.3-3). 
 Así, a partir de las 4 situaciones presentadas en la Tabla 3-3 se puede 
plantear que se detectan dificultades no tanto en la ejecución de los ejercicios sino 
en el manejo del lenguaje matemático, es decir asociadas a la complejidad de 
objetos matemáticos como los preliminares de probabilidad, la probabilidad 
condicional, la distribución binomial y la distribución normal.  
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Tabla 3-3: Desempeño de los estudiantes resolviendo preguntas3 sobre probabilidad de los exámenes internacionales según 
las Dificultades en el aprendizaje. 
 Comentario Tipo de Dificultad 
Situación 1 
(Anexo B) 
En su conjunto, los alumnos obtuvieron muy buena nota en esta pregunta; de hecho, la 
mayoría de ellos lograron casi todos los puntos que había en juego. El error más habitual se 
vio en el subapartado (c)(ii), donde muchos de los alumnos no lograron el punto al que podían 
optar. También es interesante observar que muchos de los que resolvieron correctamente 
este subapartado obtuvieron la respuesta aplicando la fórmula de la probabilidad 
condicionada, en vez de darse cuenta de que la probabilidad que les pedían aparecía ya 
escrita en la segunda rama del diagrama de árbol. 
Dificultades 
asociadas a la 






La mayoría de los alumnos abordaron acertadamente el apartado (a) y fueron capaces de 
hallar el valor correcto de p, q y r. Por el contrario, resultó sorprendente comprobar que 
muchos de los alumnos que hallaron las constantes correspondientes a la función g, luego 
no supieron escribir correctamente la función utilizando dichas constantes. En particular, los 
alumnos no utilizaron correctamente los paréntesis del desplazamiento horizontal. 
En el subapartado (b)(i), no todos los alumnos supieron explicar que la probabilidad de 
sacar 3 canicas blancas era la misma que la probabilidad de sacar 0 azules. 
El subapartado (b)(iii) le resultó difícil a casi todos los alumnos, y solo unos pocos 
plantearon una ecuación correcta para hallar  𝑤 = 6. 
Sin embargo, sí que se vieron muchas respuestas correctas pero que no iban acompañadas 
de ningún tipo de desarrollo (ni cálculos ni razonamientos). 
El apartado (c) lo resolvieron bien la mayoría de los alumnos, al darse cuenta de que había 
que recurrir a la probabilidad binomial. 
El apartado (d) le supuso todo un desafío a la mayoría de los alumnos: no hubo muchos 
enfoques válidos que se plantearan como solución a este apartado, con frecuencia debido a 
que los alumnos no se dieron cuenta de que se tenía que obtener uno de los premios en los 
7 primeros intentos. 
Hubo muchos que hallaron la probabilidad de ganar 2 premios en 8 intentos. 
 
Dificultades 




Situación 3 En el apartado (a), aunque la mayoría de los alumnos supieron que había que igualar la suma 
de las probabilidades a 1, hubo un porcentaje significativo que igualaron la expresión de la 
Dificultades 
asociadas a los 
                                                             
3 La pregunta en la tabla se identifica en la primera columna, debido a que en ocasiones las situaciones son de bastante extensión, cada situación se presenta 
en el anexo correspondiente. 
 
Análisis comparativo 121 
 
 
Tabla 3-3: Desempeño de los estudiantes resolviendo preguntas3 sobre probabilidad de los exámenes internacionales según 
las Dificultades en el aprendizaje. 




esperanza matemática de la distribución a 1. Hubo muchos que trataron de resolver la 
ecuación por métodos analíticos, lo que a menudo les llevó a cometer errores algebraicos. A 
pesar de que sí que hubo muchos alumnos que rechazaron el valor – 0,2625, hubo algunos 
que se olvidaron del contexto de la pregunta y dieron por buenas ambas soluciones de la 
ecuación cuadrática. La mayoría de los alumnos supieron resolver acertadamente el 
apartado (b). En cuanto al apartado (c), hubo muchos a los que les costó lidiar con la 
probabilidad condicionada; se vieron pocas respuestas correctas en este apartado. La mayor 
dificultad fue la interpretación de 𝑃( 𝑋 > 0 ∩  𝑋 = 2); hubo muchos que dieron por hecho que 
los sucesos eran independientes. Por consiguiente, 𝑃( 𝑋 > 0 ∩  𝑋 = 2) = 𝑃( 𝑃(𝑋 > 0) ×







This question proved to be quite challenging for a large number of candidates. Many 
candidates, seemingly by rote, attempted to use the familiar (𝑋 )  =  0 , without thinking about 
what a fair game means in the context of this question, where the player has already paid $10 
to play the game. For candidates who did interpret the idea of a fair game correctly, the 




 as 25. There were also a number of candidates who found the correct answer by 
considering the amount of money spent and gained in, for example, ten trials or in 100 trials. 
This type of intuitive method is valid, and candidates were able to earn full marks for this, 
providing they clearly communicated their working.4 
Dificultades 




Fuente: Recursos IBO, 2015.
                                                             
4 Esta pregunta resultó ser un gran desafío para un gran número de candidatos. Muchos candidatos, aparentemente de memoria, intentaron usar el familiar E(X) 
= 0, sin pensar en lo que significa un juego justo en el contexto de esta pregunta, donde el jugador ya ha pagado $10 para jugar el juego. Para los candidatos que 
sí interpretaron correctamente la idea de un juego justo, los cálculos involucrados en encontrar el valor de k fueron bastante simples, aunque unos pocos tuvieron 
dificultades para calcular 10/0.4 como 25. También hubo varios candidatos que encontraron la respuesta correcta considerando la cantidad de dinero gastado y 
ganado, por ejemplo, en diez juicios o en 100 juicios. Este tipo de método intuitivo es válido, y los candidatos pudieron obtener una calificación completa por ello, 
siempre y cuando comunicaran claramente su trabajo. 
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 En la situación 2, en la que se manifiesta que “le resultó difícil a casi todos 
los alumnos, y solo unos pocos plantearon una ecuación correcta para hallar w”, 
se encuentran falencias asociadas a los procesos de pensamiento matemático, es 
decir, a la aplicación de la lógica en los procesos matemáticos, por ello, se entiende 
que “sí que se vieron muchas respuestas correctas pero que no iban acompañadas 
de ningún tipo de desarrollo” (ni cálculos ni razonamientos). Asimismo, en la 
situación 4 se da este tipo de dificultad, dado que, aunque se llega a los resultados 
o se usan métodos intuitivos o de memoria, sobresale la dificultad en establecer 
relaciones entre los conceptos o las operaciones. 
 Igualmente, se puede pensar que, si los estudiantes logran identificar el 
tópico, pero sin poder transferirlo o aplicarlo, esto puede corresponder a dificultades 
relacionadas con los procesos de enseñanza. Precisamente, en la situación 3, se 
presentan este tipo de dificultades dado que hay confusión en el manejo de la 
noción de probabilidad condicionada. 
 Como se puede ver en las situaciones analizadas se determinan claramente 
tres de las cinco categorías de Socas (1997) respecto a las dificultades para 
consolidar el proceso de aprendizaje y aprehensión de los objetos matemáticos. Es 
necesario señalar que no se presentan dificultades de actitudes afectivas y 
emocionales hacia la probabilidad ni en cuanto al desarrollo cognitivo.   
 En síntesis, esta revisión permite evidenciar que estas dificultades se 
pueden resolver si se realiza una debida fundamentación conceptual de la 
probabilidad, que, sobretodo, le permita al estudiante relacionar nociones y 
aplicarlas según la lógica matemática. 
 Estos errores a la luz de la teoría de obstáculos de Brousseau (1976) 
permiten afirmar que son consecuencia de un frustrado intento por apropiar 
(aplicar) los conocimientos adquiridos en la situación, por lo cual entrarían a ser 
obstáculos epistemológicos.  
 Considerando los tres aspectos del análisis comparativo, se puede señalar 





probabilidad, así como también la necesidad de relación de estas con otros 
contextos con el fin de que la aplicación no quede en el ámbito de lo matemático. 
Por lo tanto, es importante que el docente tome conciencia y reflexione acerca de 
la forma en que enfoca pedagógicamente el proceso de enseñanza y aprendizaje, 
a fin de que en la construcción del diseño curricular sus selecciones se hagan con 
conocimiento de las implicaciones subyacentes a ella. 
 
4 Currículum Propuesto 
 El presente diseño curricular está basado en: i) la comparación entre los 
programas; y ii) los análisis realizados sobre los obstáculos y dificultades en el 
aprendizaje de la probabilidad realizados en el capítulo anterior.  
 A continuación, se presentan la orientación curricular, el enfoque 
pedagógico y la malla curricular propuesta. 
 
4.3 Enfoque curricular 
 La malla propuesta se basa en el enfoque curricular cultural, el cual fue 
explicado en detalle en el marco teórico – Capítulo 2 –. Se considera que ésta visión 
responde a las dificultades encontradas dado que la experiencia del profesor es 
una orientación para planificar su acción, lo que implica que se mantenga cierta 
apertura con el fin de ajustarlo a las necesidades del quehacer pedagógico en el 
aula.  
 En este sentido, esta perspectiva concibe la construcción compartida de 
conceptos en el aula y fuera de ella, lo que apuntaría a superar un obstáculo 
epistemológico frecuente como es la nula transferencia de los saberes sobre la 
probabilidad a otros contextos fuera de las matemáticas.  
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4.4 Enfoque pedagógico 
 Teniendo en cuenta que se encuentran obstáculos de orden epistemológico 
y didáctico que sugieren la necesidad de establecer en el proceso enseñanza-
aprendizaje ciertas condiciones, se eligió basar la malla en la pedagogía de la 
mediación. La pedagogía de la mediación está basada en desarrollos de Vygotski, 
Piaget y Feuerstein, que conciben el proceso de enseñanza como una 
“construcción mediada de significados” (Díaz Barriga F., 2006, p. 17). Esto significa, 
por un lado, que apunta más allá de la instrucción y, por el otro, que comprende el 
proceso de enseñanza como una interrelación entre los estudiantes, los conceptos, 
los objetivos de aprendizaje y el profesor.  
 Este enfoque tiene como pilares la Antropología, la Teleología y la 
Psicopedagogía. Sus dimensiones son la ciencia y el arte, que encierran 
aprendizajes y valores como el Ser (Respeto), el Aprender (interioridad), el Convivir 
(Solidaridad) y el Hacer (Creatividad), de manera que el proceso enseñanza-
aprendizaje produzca trascendencia para la vida de cada persona y para la 
sociedad (Tébar, 2011). 
 Esta perspectiva responde de manera apropiada a la enseñanza de las 
matemáticas, ya que  
El centro de gravedad de la PEDAGOGÍA DE LA MEDIACIÓN se sitúa en 
corregir las funciones cognitivas deficientes o dificultades de aprendizaje del 
alumno, para desarrollar su METACOMPETENCIA a través de las 
habilidades cognitivas, para enseñar a aprender y a pensar. Es la función 
básica que construye la mente y estructura la persona y su mundo de 
relaciones, cambia su autoimagen y su autoestima, crea motivación y 
autonomía al alumno para seguir aprendiendo toda su vida (Tébar, 2011, 
párr.4). 
 Es decir, que el eje principal de este enfoque es la búsqueda de la mediación 
del significado, lo que consiste en usar las situaciones de aprendizaje de forma 





emocionalmente en la tarea, y eso logre transformarlo. La concreción de esta visión 
en el currículo involucra dos niveles: 
1. Nivel social y cultural, en donde el estudiante se encuentra inmerso y 
en constante aprendizaje del contexto que le rodea, lo cual no se da de forma 
mecánica, este proceso de aprendizaje se da de forma dialéctica, pues la 
manera de analizar y aprender del contexto se comienza a modificar por 
medio del mismo proceso de aprendizaje.   
2. Nivel propio de la escuela como institución, se caracteriza como el 
nivel en el cual el docente se encuentra frente a los alumnos, convirtiéndose 
en el mediador pedagógico, mediante la planificación estratégica de todos 
los componentes del currículum, los objetivos, los contenidos, las 
metodologías de enseñanza aprendizaje, así como las técnicas de 
evaluación (UNID, 2013, p.4).  
 Así, para la pedagogía de la mediación, toda acción pedagógica del docente 
debe suplir tres niveles de capacidad: brindar los conceptos, poseer habilidades 
didácticas para transmitirlos y crear una predisposición para que los conocimientos 
se aprendan y consoliden (Novak y Gowin, 1988). 
 
4.5 Malla curricular 
 La organización de la malla responde al enfoque cultural y a la pedagogía 
de la mediación.  Por un lado, considerando que desde el enfoque cultural se 
enfatiza en la construcción compartida de saberes, las aplicaciones prácticas 
sugeridas buscan la interrelación de saberes y la implementación de los conceptos 
en la vida cotidiana del país; por otra parte, a partir de la pedagogía de la mediación 
se introduce en el diseño curricular el saber ser, en la medida en que se entiende 
que este aspecto es fundamental para fortalecer la metacompetencia, y se incluyen 
en el campo del saber hacer los análisis de las dificultades que surgen del quehacer 
en el aula, lo que busca generar trascendencia del aprendizaje.  
126 Probabilidad para jóvenes entre 16 y 19 años: Una propuesta curricular 
 
La organización de la malla se presenta en la Tabla 3-4: 
La malla curricular se puede pensar en cuatro dimensiones (columnas), las tres 
primeras asociadas a las Competencias y la última, a los Vínculos, se retoma  la 
propuesta del PD, porque se  se considera útil para el docente y es el aspecto que 
se debe actualizar constantemente. 
• El saber cubre los temas  que se incluyen en las tres propuestas 
analizadas, (tanto los que fueron revisados por ser fuente de 
obstáculos como los que no). Se incorporan las propuestas que 
se consideraron las mejores formas de solucionar los obstáculos 







Tabla 3-4: Malla curricular propuesta para la enseñanza de la probabilidad a jóvenes entre 16 y 19 años 







Diferenciar entre experiencias de 
carácter aleatorio y las de tipo 
determinístico. 
Para cada problema enuncia 
otros dos del mismo tipo, 
cambiando las variables de la 
tarea. 
Toma conciencia de la 
presencia de lo aleatorio 
en las actividades de la 
vida cotidiana. 
TdC 
- ¿Hasta qué punto la aleatoriedad se observa en 
diferentes aspectos de la vida real? 




Suceso elemental y 
compuesto 
Comprende el concepto de 
espacio muestral, evento seguro 
y evento imposible. 
Aplica el concepto a diferentes 
problemas sociales, 
relacionados con lo económico o 
lo social. 
Entender la distinción entre una 
muestra y una población, y 
apreciar la necesidad de la 
aleatoriedad en la elección de las 
muestras. 
Seleccionar una forma 
adecuada de presentar los datos 
estadísticos brutos, y discutir las 
ventajas y/o desventajas que 
pueden tener determinadas 
representaciones. 
 
Valora los aportes de 
estas nociones en los 
avances de diferentes 
disciplinas. 
TdC 
Probabilidad teórica y experimental 




estudios actuariales, probabilidad de la esperanza de 
vida y sus efectos sobre los seguros  
Aplicación: planificación gubernamental basada en 
cifras previstas  
Combinatoria 
Resolver problemas sencillos 
relacionados con selecciones.  
Resolver problemas de distintas 
disciplinas acerca de la 
disposición de los objetos en una 
línea, incluidos los que implican 
repetición y restricción. 
 
Reconoce que los 
problemas tienen 
diferentes posibilidades 
de resolución.  
TdC 
¿Puede la combinatoria ser útil para develar 
inequidades sociales? 
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Tabla 3-4: Malla curricular propuesta para la enseñanza de la probabilidad a jóvenes entre 16 y 19 años 
Saber Saber hacer Saber ser Vínculos 
-Preliminares de 
probabilidad  
-Álgebra de Boole 
-Dependencia, 
independencia 
Plantea y resuelve problemas 
usando conceptos básicos de 
conteo y probabilidad. 
Evalúa probabilidades en casos 
simples por medio de la 
enumeración de eventos 
elementales equiparables, o por 
medio del cálculo usando 
permutaciones o combinaciones. 
Conoce las estructuras de grupo 
y el álgebra de Boole. 
Diferencia entre eventos 
dependientes e independientes 
Juzga la utilidad de 
ciertas abstracciones para 
entender fenómenos 
concretos. 
Aplicación: Un técnico de un laboratorio químico 
tiene cuatro productos A, B, C y D, cada uno de los 
cuales puede encontrarlos en cualquiera de dos 
recipientes de almacenamiento. De vez en cuando es 
conveniente cambiar uno o más productos de un 
recipiente a otro. La naturaleza de los productos es 
tal, que es peligroso guardar B y C juntos, a menos 
que A esté en el mismo recipiente. También, es 
peligroso almacenar C y D juntos a menos que esté A 
presente. Escribir una expresión para una variable 
lógica Z que tendrá el valor Z = 1 para cada situación 
peligrosa de almacenamiento. (Hervás, J., 2018, párr. 
30) 
TdC 
¿El concepto de independencia es el mismo en 
términos de probabilidad, que en la vida cotidiana? 
Equiprobabilidad 
/regla de Laplace 
Identifica las situaciones 
equiprobables de las que no lo 
son. 
Usa la combinatoria para contar 
el número de elementos de un 
conjunto. 
Reconoce la dimensión 
ética del uso de estas 
nociones. 
TdC 
¿Al utilizar la equiprobabilidad y la regla de Laplace se 
pueden tener mayores probabilidades de ganar en un 






Identifica los axiomas necesarios 
para el desarrollo de la 
probabilidad. 
Reconoce las propiedades de la 
probabilidad para eventos 
simples y compuestos. 
 
Comprende que en 
distintos aspectos de la 
vida existen patrones que 
pueden analizarse y cuyas 
reglas pueden 
identificarse 
Aplicación: uso de métodos probabilísticos en 
estudios médicos para evaluar los factores de riesgo 
de ciertas enfermedades. 
-Probabilidad 
condicionada 
-Teorema de Bayes 
Comprende el concepto de 
probabilidad condicionada. 
Usa diagramas de Venn y 
diagramas de árbol para resolver 
problemas. 
Reconoce la complejidad 
de los fenómenos como la 
progresión desde 
elementos más simples. 
TdC 
¿Se pueden reconocer estos conceptos en los shows 
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Saber Saber hacer Saber ser Vínculos 
Diferencia las situaciones para 




Relaciona la variable aleatoria 
con el manejo de información. 
Diferencia las situaciones en las 
que se manejan variables 
aleatorias discretas o variables 
aleatorias continuas. 
Comprende la noción de 
esperanza matemática. 
 
Toma conciencia del 
sentido que tienen los 
juegos de azar en 
términos económicos. 
Aplicación: En una empresa se organiza una rifa, en 
la cual se venden 5000 boletas, a 5000 pesos cada 
una. El premio del sorteo es de 12 millones de pesos. 
Si una persona compra tres boletas ¿cuál es el 




Comprende la distribución de 
Poisson en conjunto con otras 
distribuciones. 
Formula hipótesis y lleva a cabo 
una prueba de hipótesis en el 
contexto de una observación 
única de una población que tiene 
una distribución binomial o de 
Poisson, utilizando: Una 
evaluación directa de las 
probabilidades y una 
aproximación normal a la 
distribución binomial o a la 
distribución de Poisson. 
Juzga la utilidad de ciertas 
abstracciones para 
entender los fenómenos 
concretos. 
Aplicación: Un laboratorio farmacéutico encarga una 
encuesta para estimar el consumo de cierto 
medicamento que elabora, con vistas a controlar su 
producción. Se sabe que a lo largo de un año cada 
persona tiene una posibilidad entre mil de necesitar el 
medicamento, y que el laboratorio podrá vender una 
media de cuatro mil unidades del producto al año. Se 
pide hallar: 
a) Probabilidad de que el número de enfermos no 
exceda cuatro por año. 
b) Número de enfermos esperado por año. 
c) Probabilidad de que el número de enfermos sea 
superior a dos por año. 
d) Probabilidad de que haya doce enfermos por 
año.(González et al., 2013, p. 3) 
Distribución 
binomial 
Usa la aproximación normal o 
Gaussiana para calcular 
probabilidades de una 
distribución binomial. 
Usa la tecnología como modo de 
calcular las probabilidades en la 
distribución binomial. 
Reconoce la relación 
entre el éxito y la 
probabilidad. 
Aplicación: Un jugador marca el 85% de los penaltis 
que intenta. Si lanza 8 penaltis calcular la probabilidad 
de 
a) Marque más de 6 penaltis 
b) Marque al menos 6 penaltis 
-Distribución 
normal 
Identifica las propiedades de la 
distribución normal. 
Valora el uso del concepto 
para el cálculo de riesgos. 
Aplicación: En temas relacionados con la biología y 
la psicología 
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Tabla 3-4: Malla curricular propuesta para la enseñanza de la probabilidad a jóvenes entre 16 y 19 años 
Saber Saber hacer Saber ser Vínculos 
-Relación con otras 
distribuciones  
Interpreta resultados a partir de 









 El análisis comparativo de los tres programas (As, MEN, PD) permite extraer 
tres grandes reflexiones.  
1. La primera de ellas tiene que ver con el hecho de que hay una diferencia 
marcada entre los programas para el bachillerato internacional y los estándares 
nacionales, la cual define que los primeros a partir de contenidos más complejos 
preparen a los estudiantes para el ingreso a la universidad. 
2. En segunda instancia, se entiende la planeación del currículo es crucial para 
esbozar el panorama en el cual la probabilidad como saber y como praxis va a 
entrar a hacer parte de la vida del estudiante, pues en el análisis realizado la 
mayoría de obstáculos fueron epistemológicos más que didácticos. Esto llama 
poderosamente la atención sobre el hecho de que abordar de manera más 
profunda las nociones relacionadas con la probabilidad permitiría anular la 
mayoría de dificultades en el aprendizaje de estas. Esto puede hacerse en un 
primer momento eligiendo muy bien las aplicaciones de los conceptos, pero 
también directamente en el aula realizando la mención explícita de la relación 
entre los temas. 
3. En tercer lugar, el hecho de no encontrar una predominancia de los obstáculos 
didácticos ni de las dificultades asociadas a actitudes afectivas y emocionales 
hacia la asignatura, permite entrever que los docentes con sus estrategias en 
el aula realmente están superando la reticencia que antaño existía de los 
estudiantes hacia conceptos y desarrollos de tipo matemático.  
4. En cuarto lugar, la malla curricular propuesta para la enseñanza de la 
probabilidad a jóvenes entre 16 y 19 años es un logro relevante de esta 
investigación, pues a partir del análisis comparativo de las tres propuestas (As, 
MEN, PD) se extraen los desarrollos más completos, teniendo en cuenta la 
interrelación entre los contenidos, y se estructura para superar las distintas 
dificultades que se encuentran en la praxis. Este tipo de ajustes son necesarios 
de manera permanente en el quehacer pedagógico de hoy para tratar de ser 
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más efectivos en los procesos de enseñanza-aprendizaje, y con el fin de 








6 Futuras Líneas de Investigación 
 El primer paso que sigue a este trabajo es un diseño experimental, en el cual 
se pueda medir si el nuevo currículum presenta ventajas respecto a los 
currículos asociados a la enseñanza de la probabilidad en los programas AS 
& A Level (Cambridge International Examinations, CIE), del Programa del 
Diploma (International Baccalaureate, IB) y de los Estándares básicos de 
Competencias del Ministerio de Educación. 
 Unido a lo anterior, un paso adelante sería la creación de un texto guía, 
fundamentado en la pedagogía de la mediación, en el que se exprese el 
currículum planteado. 
 Aunque la necesidad de la interdisciplinariedad ha estado siempre presente 
en el discurso pedagógico, en la práctica se observa una desconexión entre 
los saberes de otras disciplinas y la probabilidad. Lo anterior implica una 
debilidad en la enseñanza de la probabilidad porque la interdisciplinariedad 
debe ser un punto de apoyo para la enseñanza de la probabilidad y su 
aplicabilidad en todos los campos de la vida. Así, el reto es hallar 
aplicaciones sencillas en disciplinas distintas a la matemática en las que se 
ilustre el uso de la probabilidad. 
 Ninguna investigación agota el tema que analiza. En este sentido, al realizar 
esta investigación se entendió que es necesario sistematizar las 
experiencias pedagógicas de los docentes en la enseñanza de la 
probabilidad en el País, con el fin de construir currículos más ajustados a 
nuestras necesidades.  
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EL ASALTO AL CASTILLO  
Este juego está pensado para grupos de entre tres y seis jugadores. 
Material: Una moneda, dos fichas por cada jugador (de colores distintos para los 
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Forma de jugar: 
a. Se sortea el orden para escoger casilla y cada jugador coloca una de sus fichas 
en una de las casillas superiores (no puede haber dos fichas en una casilla) que se 
mantendrá fija y su otra ficha en la casilla inferior que es la de salida (donde se 
acumularán una ficha por jugador) que será la que se vaya moviendo a lo largo de 
la partida.  
b. Cada jugador, por turno, lanza la moneda y avanza su ficha al nivel superior. Si 
le sale cara coloca la ficha en la casilla superior izquierda, si sale cruz en la 
derecha.  
c. Se repite el proceso hasta que las fichas llegan a la última fila de casillas. Si la 
ficha de un jugador acaba en la casilla que había elegido previamente (y que había 
señalado con su otra ficha) se anota un punto. Si cae en otra casilla distinta no se 
anota nada 
d. Se repite el juego diez veces y gana la partida el jugador que al final tenga mayor 
puntuación. 
Aspectos educativos: 
1. Las partidas son muy rápidas de realizar (sobre todo con tres o cuatro jugadores), 
por lo que se indica que se repita el juego diez veces. Este número es sugerido. Si 
se quiere puede reducirse y jugar varias partidas. En este último caso, antes de 
cada partida, los jugadores deben elegir de nuevo la casilla a la que esperan llegar. 
2. Si se observa bien el tablero y la dinámica del juego, puede verse que se está 
jugando en una máquina de Galton, aunque visualmente esté invertida. 
3. Para estudiar la casilla que tiene ventaja elegir, se puede hacer un estudio del 
número de caminos que llega a cada casilla. Si se hace sistemáticamente 
comenzando por el principio aparecerá sin dificultad el Triángulo de Tartaglia, por 
lo que el número de caminos que llegan al final son 1, 5, 10, 10, 5 y 1 
respectivamente. Como cada camino tiene una probabilidad de 1/2, es fácil hallar 





4. En este juego hay dos elecciones que tienen la mayor probabilidad de acertar, 
por eso no hay un ganador claro. Si se elige la casilla 3, hay la misma probabilidad 
de que la ficha acabe en la 4, con lo que no obtendremos ningún punto. Lo que es 
evidente es que mientras más nos alejemos del centro menos posibilidades hay de 
acertar, aunque como en cualquier experimento aleatorio, el azar puede dar 
sorpresas en casos puntuales. 
5. Es interesante que los alumnos vayan anotando las casillas en las que van 
terminando las fichas, independientemente de si se han conseguido puntos o no, 
de tal manera que igual que la Máquina de Galton, al final se vea dónde se 
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Anexo B 
En una clase de 21 alumnos, hay 12 que tienen un computador portátil, 10 que 
tienen una tableta y 3 que no tienen ninguno de los dos dispositivos. El siguiente 
diagrama de Venn muestra los sucesos “tener un computador portátil” y “tener una 









(a)  (i) Escriba el valor de p. 
 (ii) Halle el valor de q. 
 (iii) Escriba el valor de r y el de s. 
(b) Se escoge al azar a un alumno de esa clase. 
 (i) Escriba la probabilidad de que ese alumno tenga un computador 
 portátil. 
 (ii) Halle la probabilidad de que ese alumno tenga o un computador 
 portátil o una tableta, pero no los dos dispositivos. 
(c) Se escogen al azar a dos alumnos de esa clase. Sea L el suceso “el 
alumno tiene un computador portátil”. 

















(ii) Escriba la probabilidad de que el segundo alumno tenga un computador 
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Anexo C 
La siguiente tabla muestra la distribución de probabilidad de la variable aleatoria 
X, donde 𝐸 (𝑋 )  =  1,2. 
 
x 0 1 2 3 
P (X = x) p 1/2 3/10 q 
 
(a) (i) Halle q.  (ii) Halle p. 
 
Una bolsa contiene canicas blancas y azules y se sabe que hay al menos tres de 
cada color. Se sacan tres canicas de la bolsa, sin reposición. El número de canicas 
azules que se sacan viene dado por la variable aleatoria X. 
 
(b)  (i) Escriba la probabilidad de sacar tres canicas azules. 
 (ii) Explique por qué la probabilidad de sacar tres canicas blancas es 
1/6. 
 (iii) La bolsa contiene un total de diez canicas, de las cuales w son 
 blancas. Halle w. 
 
Se juega a un juego en el que se sacan tres canicas de esa bolsa que contiene 
diez canicas, sin reposición. El jugador gana un premio si saca tres canicas 
blancas. 
 
(c) Jill juega nueve veces a este juego. Halle la probabilidad de que gane 
exactamente dos premios. 
(d) Grant juega a este juego hasta que gana dos premios. Halle la probabilidad 








Una variable aleatoria discreta X tiene la siguiente distribución de probabilidad. 
 
X 0 1 2 3 
P (X = x) 0,475 2k2 
 
k/10 6 k2 
 
(a) Halle el valor de k. 
(b) Escriba 𝑃 (𝑋 =  2). 


















Una bolsa contiene fichas negras y fichas blancas. Rose paga $10 por jugar a un 
juego en el que tiene que sacar una ficha de la bolsa. La siguiente tabla muestra la 
probabilidad de sacar una ficha de cada uno de los colores. 
 
Resultado negra blanca 
Probabilidad 0,4 0,6 
 
Rose no gana nada si saca una ficha blanca, y gana $k si saca una ficha negra. 
El juego es justo. Halle el valor de k. 
